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VORWORT. 



Der nunmehr seit Jahresfrist dem Geodätischen Institut durch den Tod ent- 
rissene Sektionschef Prof. Dr. Amand Fischer war von mir im Jahre 1890 beauf- 
tragt worden, die in den Jahren 1878, 1881 und 1888 zur Bestimmung der Höhenlage 
von Helgoland über dem Fcßtlandc gemessenen ZenitdiBtanzen, nebst den zu ihrer Ver- 
wertung erforderlichen Angaben über die örtlichen Verhältnisse der Beobachtungs- 
stationen, zur Veröffentlichung zu bringen und dadurch nicht nur dieBe Beobachtungs- 
ergebnisse der allgemeinen Benutzung zugänglich zu machen, sondern auch die im 
Institut selbst noch auszuführenden, sich anschliessenden Höhenberechnungen und 
Refraktionsatudien zu erleichtern. Nachdem zunächst die Drucklegung der dreissig 
Bogen füllenden Zcnitdistanzcn erfolgt war, erkrankte Professor Fischer; am 17. Mai 1894 
erlag er seinen schweren Leiden. Es war ihm nicht möglich gewesen, fllr den Text, 
welcher die Tabellen begleiten sollte, ein druckfertigcs Manuskript herzustellen. Nur 
wenige Teile fanden sich druckreif vor; flir die anderen dagegen waren nur Auf- 
zeichnungen vorhanden, die noch der Verarbeitung bedurften. 

Da ich selbst ein grosses Interesse an der Diskussion der Beobachtungen für die 
liölienbestimmung von Helgoland nehme — zu der Organisation der Messungen von 1888 
habe ich ohnehin wesentlich beigetragen — so cntschloss ich mich, die nicht leichte, 
eine vollständige Durcharbeitung des ganzen Materials erfordernde Ergänzung des 
Manuskriptes selbst auszuführen. — 

Uber das 'Ergebnis der umfangreichen Messungen fllr die Bestimmung der Höhen- 
lage von Helgoland möchte ich nun gleich an dieser Stelle nach den bereits seit zehn 
Jahren im Institut fertig vorliegenden Berechnungen eine kurze Mitteilung machen. 

Für jede der drei Linien Wangcroog-Neuwerk, Wangeroog-Helgoland und Neuwerk- 
Helgoland wurden bei den eben erwähnten Berechnungen aus den im Jahre 1878 an- 
gestellten Beobachtungen die gleichzeitigen gegenseitigen Zenitdistanzmessungen aus- 
gesucht und in üblicher Weise zur Ermittelung der Höhenunterschiede der Horizontal- 
axen der zum Zwecke der Messung auf Wangeroog, Neuwerk und Helgoland auf- 
gestellten drei Universalinstrumente verwendet. Die folgende Tabelle zeigt die aus den 
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Einzelwerten abgeleiteten Tagesruittel. Der Einheit der mit kleinen Zahlen beigedruckten 
Gewichte entspricht eine Bestimmung aus je einer Einstellung in Zenitdistanz an beiden 
Enden der betreffenden Linie. 
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Die Tagesmittel zeigen nach dieser Zusammenstellung sehr starke Unterschiede; 
die Grenzwerte sind: 

c"'5 uiul 7, T '5 Inr Wan^iTonu NVinvcik, 
*4,5 ,. J 7,S ,, W;iii| K 'cr..ui;H«'Inoli«n«I. 
'-',') ■, »5,3 NVuw.'ik IN V'ülmxl. 

Scheidet man aber die wegen besonders ungünstiger Heliotroplichter verdächtigen 
Ergebnisse der vier Tage August 6, 8, 9 und 1() aus, so gehen filr die beiden ersten 
Linien die oberen Grenzen auf 2,5 m bezw. 25,9 m herab und die Gesamtmittel werden 
mit ihren aus den Abweichungen der Tagesmittel berechneten mittleren Fehlern: 

{ n \ <?34« ± Oj= j \y J ~ *5?«54 * c',". 45 ("} =" *3?33" ± °'!>K*. 

Diesen Werten stelle ich jetzt diejenigen gegenüber, die sich mit Benutzung des 
geometrischen Nivellementsnetzes auf dem Festlande und der Anschlüsse von Wangeroog 
und Neuwerk an dasselbe, sowie unter der Annahme ergeben, dass die Mittelwasser zu 
Helgoland und zu Cuxhaven gleich hoch seien. Nach den 4f§ 9 1 2 auf S. (16) (22) 
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sind dementsprechend die Höhen der Horizontalaxen der betreffenden Instrumente über 
Normal-Null: 

ö- 57:180 W= 317425 .V= 327787. 

Hiermit folgt : 

{5}— 

Angesichts der guten Ubereinstimmung des ersten dieser drei Werte mit dem 
trigonometrischen Ergebnis befremdet die starke Abweichung fllr die beiden andern 
umsomehr. Indessen zeigt sich bei weiterer Untersuchung der trigonometrischen Einzel- 
ergebnisse, dass starke systematische Einflüsse vorgekommen sein müssen und dass die 
angegebenen mittleren Fehler keinen richtigen Maassstab der Genauigkeit bieten. Be- 
sonders tritt bei den Bestimmungen der beiden Höhendifferenzen mit Neuwerk ein starker 
Eiiifluss der Gezeiten hervor, der dadurch entsteht, dass die Nordsee bei Ebbe um Neu- 
werk herum weithin trocken liegt. 

Unter diesen Umstanden habe ich, um zu plausibelen Werten zu gelangen, eine 
Auslese der trigonometrischen Ergebnisse vorgenommen und nur diejenigen beibehalten, 
wo der Wert gewisser Gruppenmittel von Einzelbestimmungen für |f r | bis auf wenigstens 
ein Drittel Meter dem oben angegebenen Betrage von 1,362 m, welcher nach seiner 
Entstehung vergleichsweise als recht genau betrachtet werden kann, nahekommt, Man 
wird annehmen dürfen, dass die mit diesen Bestimmungen von |f r i gleichzeitige n 
Bestimmungen der beiden andern Höhenunterschiede auch nahezu normal sind, zumal 
dann, wenn Beobachtungen bei sehr schlechten und bei doppelten Heliotroplichteni aus- 
geschlossen werden. Nach diesem Verfahren fand ich: 

Atlg. 15 | = IT'IOO „ | — lj? J51 , : {!v} — 

M :6 1,68« j »5.89« 5 

., »3 * , S49 M »5,7" •< »4?"i38 « 

H »« >,»» = M »5,345 ■• »3,9°4 

Der mittlere Fehler einer Bestimmung vom Gewicht 1 wird aus den Abweichungen 
gegen die Gruppcnmittcl berechnet für 41,7 km Entfernung gleich rt 0,59 m; für die 
einzelne Zenitdistanz folgt damit der sehr plausibele Betrag des mittleren Fehlere von ± 4". 

Durch einfache Mittelbildung folgt weiter: 

Aug.i S n.*6: j } = »T'394 ± o.-m [',(■ \ - »5?'574 * ^'^ (?)^ 

,. »3„ 2i: i,38j±o,ii» »j,S34±o,i2 5 i^'n i ± c™zo 9 

und hieraus durch Vereinigung nach Maassgabe der mittleren Fehler: 
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Aug. 15, 26, 23 n. j8: (, r J= '"387 io?"-095 j T{ . j = 25^548 :f o"ioo | y j = 2^121 ± 0^209. 

Es trifft eich günstig, dass | (M für beide Paare von Tagen dem oben als Richt- 
schnur hingestellten Werte 1,362 m nahezu gleich ist; man kann daher den entsprechenden 
Werten von { \{- } und jetzt wohl mehr Vertrauen entgegenbringen, als den früher 
angegebenen allgemeinen Mittelwerten. Die berechneten mittleren Fehler sind allerdings 
noch nicht vollständig; denn sie berücksichtigen jetzt nach ihrer Berechnungsweise 
wesentlich nur die regellosen Fehlerursachen. Die Schätzung der ganzen Unsicherheit 
erfordert aber noch die Berücksichtigung gewisser systematischer und konstanter Fehler. 
In dieser Hinsicht müge folgendes bemerkt werden. 

Zunächst tritt bei Vergleichung der Ergebnisse für Aug. 15 bis 28 hervor, dass 
alle drei Höhenunterschiede gleichzeitig kleiner oder grösser auftreten. Es kann 
dies ein zufälliges Zusammentreffen sein, aber auch einen systematischen Einfluss der 
Refraktion verraten ; doch darf man hoffen, dass in den Mittelwerten diese systematischen 
Einflüsse sehr vermindert sind. Immerhin ist zu beachten, dass es nicht möglich ge- 
wesen ist, die Auswahl der Ergebnisse so zu treffen, dass } im Mittel genau gleich 
1,362 m wurde, dass ausserdem an dem Ergebnis von 1,387 m immer noch der m. F. 
± 0,095 m haftet, und dass endlich sogar der Betrag von 1,362 m nicht als völlig 
fehlerfrei betrachtet werden kann. 

Die hierdurch in|"| und |y| entstehenden m. F. schätze ich auf ±0,1 m. 

Eine weitere Quelle systematischer Fehler ist in der mit der Höhe veränderlichen 
Krümmung der Lichtstrahlen zu erblicken; sie kann bei den beiden Linien mit 
Helgoland von Einfluss gewesen sein, weil hier die Endpunkte sehr ungleiche Höhen- 
lage haben. Für alle drei Linien gehen die Lichtstrahlen ausserdem nahe ihrer Mitte 
fast bis zum Meeresspiegel hinab (bei Wangeroog-TTclgoland indessen etwa 6 m weniger 
tief als bei den beiden anderen Linien). Nun fand ich bei den oben angegebenen, 
durch Auslese erhaltenen Hühenbestimmungen den mittleren Refraktionskoefficicnten nur 
wenig schwankend und für alle drei Linien nahezu gleich gross; im Mittel gaben 
ihn Wangeroog-Neuwerk und Neuwerk-Helgoland gleich 0,153, während Wangcroog- 
Helgoland 0,144 hatte. Mit Rücksicht auf die Höhenlage der Linien müsste man hier- 
aus für die betreffenden Luftschichten auf eine geringe Abnahme des Refraktions- 
koefficicnten mit der Höhe schliesscn. Bei den Beobachtungen zwischen Schillig und 
Wangeroog im Jahre 1888 zeigte sich jedoch statt dessen unter ähnlichen Umständen 
eine starke Zunahme. Bis auf weitere Klarstellung der obwaltenden Verhältnisse 
nehme ich mit Rücksicht auf diesen Widerspruch den Betrag des Einflusses der ungleich- 
förmigen Krümmung des Lichtstrahles auf die für {"} und {"} gegebenen Werte in 
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Form eines mittleren Fehlers nach einer von mir eingehend ausgeführten Schätzung zu 
± 0,1 bis 0,2 m an. 

Einen konstanten Fehler in der Ermittelung der Höhenlage von Helgoland erzeugt 
ferner die Abweichung dea Geoids von der Form des zur Berechnung angewandten 
Ellipsoids. Dabei spielen aber nicht die Lotabweichungen selbst eine Rolle, wie man 
vielfach angenommen hat, sondern nur ihre zweiten und höheren Differentialquotienten 
in Bezug auf die Horizontaldistanz.*) Nach vorläufigen Ermittelungen vergrössert diese 
Ursache die Höhe von Helgoland nur um einige Centimcter. 

Endlich ist noch eine mittlere Unsicherheit für { \[. } und | } wegen der angewandten 
Werte der Biegungen und der Teilungsfehler der Universalinstrumente im Betrage von 
knapp ± 0,1 m anzusetzen; vergl. § 19, S. (44). 

Geht man nunmehr von den oben mitgeteilten Höhen 31,425 m für Wangeroog und 
32,787 m für Neuwerk mittelst der Endwerte 25,548 m vonj") und 24,121 m von {") 
nach Helgoland Uber, so folgt fllr dieses die Höhe gleich 56,973 m bezw. 56,908 m, im 
Mittel etwa 56,96 m, über Normal-Null, während die Annahme gleicher Höhen der Mittel- 
wasser zu Cuxhaven und Helgoland zu 57,280 m geführt hatte. Jene beiden Einzel- 
ergebnisse sind auf f »/« m m. F. unsicher; da sie wesentliche Fehlerquellen mit- 
einander gemeinsam haben, so kann ihre Mittelbild ung die Genauigkeit nicht viel ver- 
bessern. Die im ?j 9, auf S. (16), angegebene Höhenquote 56,50 m für die Ober- 
fläche des astronomischen Pfeilers von 1878, A. 1'., stellt sich als eine plausibele Abrundung 
der aas der mittleren Quote 56,96 m der Horizontalaxe des Universalinstruments folgenden 
Höhenzahl 56,47 dar. 

Liegt nun hiernach zufolge der Messungen aus dem Jahre 1878 das Mittelwasser 
zu Helgoland um nahezu 0,3 m tiefer als dasjenige zu Cuxhaven, so folgt dagegen aus den 
Beobachtungen des Jahres 1881 nach den mir vorliegenden älteren Berechnungen der 
weit grössere Wert von 1,3 m. Zur Ermittelung dieses Wertes sind überdies nur die 
Messungen bei Flut benutzt. Diejenigen bei Ebbe geben nocli erheblich mehr. .Jedoch 
verdienen die Ergebnisse vom Jahre 1881 wenig Vertrauen, da sich die Beobachtungen 
auf eine einzige Linie beschränken und da somit die Kontrolle des Luftzustandes durch 
den Höhenunterschied Wangeroog-Neuwerk fehlt. — 

Die schon begonnene eingehendere Verarbeitung des gesamten Beobachtungs- 
materials der drei Jahre 1878, 81 und 88 wird fortgesetzt. Insbesondere bleibt eine 
Diskussion auf Grund anderer Formeln als der üblichen vorbehalten. An dem einen 
Resultat dürfte allerdings wohl auch die weitere Bearbeitung wenig ändern, dass nämlich 
für die Höhenlage von Helgoland nicht diejenige Sicherheit erreicht wird, welche er- 



*) HtLMERT. <//'« »utthtMatiHchtu uml iihysiMUrhun Tht orircn ih r hüh> »•«•« GtwbUir, II, Leipzig 1884, Teubtier ; 
S. 607 u. 608. 
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forderlich ist, um einen Niveauunterschied zwischen dem Mittelwasser der Nordsee zu 
Helgoland und dem Mittelwasser am henachbarten Festland bestimmt nachzuweisen. 
Dies wäre wohl auch zu der Zeit, als die Arbeiten von General Bakyek angeordnet 
wurden, vorausgesehen worden, wenn damals schon die neueren Erfahrungen über den 
geringen Betrag der Niveauunterschiede der Mittelwasser der Meere an den Küsten 
vorgelegen hätten. Wird indessen auch der Hauptzweck der Arbeiten nicht erreicht, 
so bleiben sie dennoch von hohem wissenschaftliehen Interesse, was ihre ausführliche 
Veröffentlichung rechtfertigt. — 

Es sei noch gleich liier bemerkt, das» im Folgenden alle Maassangaben (mit 
wenigen näher bezeichneten Ausnahmen) in Metern der Königl. Landesaufnahme erfolgt 
sind, also zur Reduktion auf Internationale Meter der logarithmisohen Korrektion von 
-I- 58 Einheiten der 7. Decimalstelle bedürfen, was aber bei den Höhcnzahlcn un- 
erheblich ist. — 

Bei der Aufstellung der Tabellen der Zenitdistanzen wurde Prof. Fjschek von den 
Herren Dr. Simon und Dr. v. Drygalski unterstützt. Die meteorologischen Tabellen 
und die Tabellen der Zenitpunkte hat Herr Dr. Schümann bearbeitet. 

HELMERT. 
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Tabellen der Zenitdistanzen. 

1888. Zenitdistanzen für das Nivellement zwischen Schillig (Nivellementspfeiler), 
Wangeroog (Astronomischer Pfeiler) und Roter Sand— Leuchtturm. 

EMto 

KrMe Haiti«'. In St- hillitc 1c-7r.il- I'.-J. X». II, Fischer; 111 Wangeroog « zoll. V. J., Galle 1— -J7 

Stand I Juli 21 X, Juli 24 V, -f uli 14 N, Aug. \ N, Aug 19 N Lt — 1U 

Stand 11: Juli ;b V. .1 Li 1 i 16 X, Amt, q V. Aug. < N 10— 1« 

Sland III: Juli 17 N, Arne. 4 V. Aug. 7 X, Aug. iq V ■ ■ Iii— Jl 

Stand IV: Juli 31 K, Aug. 1 V, Aug. » N. Aug. j V 21— -JT 

Zweite Hulflc. In Schillig 8-zoll. V. J.. Galle; in Wanger..» -g u ?.,||. U..J,, FisHier . . . . . -JS>— »3 

Stand 1: Sept. 7 V. Sept. ' X", -Sept. X V. S.pt. x N, Sept. 10 V. Sept. 1- N. Si/j»l. 11 V, 

Sept. 11 X, Sept. n A, Sept. M V, ^' Pl. M X . . ■ ■ .'U- 47 

Stand 11: Sept. 14 V, 8fpt. 14 X, ftept. 10 V, Sept. 10 N 4fr— 

Stund III: Sept. i\ V. Sept. n X, Sept. 11 V. Sept. ii X ',!>— ijj) 

Stund IV: Svpt, »- V, Sept. 1- X", Sept. n V. "i-pt. :i X IIP — s_' 



1888. Zenitdistanzen für das Nivellement zwischen Schillig (Nivellementspfeiler 
und Leuchtturm) und Wangeroog (Astronomischer Pfeiler und Leuchtturm). 

Krflte Hallte. In Scliillig ic zoll, l'.-.l. Xu. 11. Fischer, in Wam-eroog x /.oll. I'. J.. lialle Q', 

•Stund I: Aug- M V, Aug. 15 X, An/, ib X. All'- 1- X. Aug. 1 X N ,<>-- |M 

Stati-1 III: Aug. 1; V. Ahl". > ; X. Aug. ife V, Ahl-, V. Ahl-, h V PO — pf. 

Zweite HiiHtc, In Scliillig »-mW. U. ,1., Galle; in Wanceroog lo-zoil. I'.-J, Xo. II. Fischer . , , . 117 — 111) 

Stand 1: Aug. 11 V. Aug. ;i X, Sept. 7 V. Sept. 10 X ftf>— Uli 

Stund III: Aug. ig N. Aug. 10 V, Auk. io 'S. Sept. 1 V. Sept. 1 N 10t— 110 

1888. Tag- und Nachtbeobachtungen von Zenitdiatanz en zwischen Schillig 
(Nivellementspfeiler) und Wangeroog Astronomischer Pfeiler). ) 

Erste Haltte. In Scliillig 10-mll. V.J. Xu. 11, Fächer; in Wutigcroog S z<ill I'.-J., < »all»-. 

Stand 1: Aug. 10 V, Aug. »c X, Aug. 11 V, Aug. 14 V, Aug. 14 X, Aug. »; V 111— 1-J.I 

Zweite Hüllte. In Schillig «roll. 1 . Galle, in Wangeroog 1 . /oll V.J. Xo. II. Fischer. 

Stand I: Sept. i.t V, >c|.(. in X. Sept. iy V ].;,{ 

1878. Zenitdistanzen für das Nivellement zwischen Wangeroog (Leuchtturm) 
und Helgoland (Astronomischer Pfeiler). 

In Wangcruog ic zOll. I'.-J. Xo. II, Fifcrlier u. Weslplial; in Helg<iland n zöll.V. J., Hnins u. A. HOr»cli. 

Aug. 8, 9, 11, 1 5, 18 — 13, 16 — 1*, 3° 135— 15:1 



1878. Zenitdistanzen lür das Nivellement zwischen Wangeroog (Leuchtturm) 

und Neuwerk (Leuchtturm). 

L In Wangeroog ic toll. U. J. Xo. II, Fischer u. Westplial; in Neuwerk 10-zftll. U.-J. Xo. I, Sadebeclt u. 

Werner. 

Aug. 6, 8—10, 11, ij. 18, 19, 11, 13, 16— ig, 30, Sept. 1 IM— 17.» 

II. In Wangeroog le-nftH. l'. J. No. II, Fischer, in Xcuwerk 8-zOll. V. J., Werner, 

Ang. 1». »i, »7 17:{-17U 



' \ Iiier kommen auch Kinstellnngen von Roter Sand und .ler I.euclittürnie zu Scliillig und Wangeroog vor. 



XI 



1878. Zenitdistanzen für das Nivellement zwischen Helgoland (Astronomischer 
Pfeiler) und Neuwerk (Leuchtturm). 

S»if 

I. In Helgoland 1 j zoll. I*. .1.. Brun* ti. A. Hörseli ; in Neuwrrk 10 zfil). l'.-J. Nu. I, Sadebeek Ii. Werner. 

Aug. 8, n. n. it. 18. ig. ii-iG, iX. \o 177— 1S7 

II. In Helgoland lytrtll. V. J., Bruns n. A, Borseh, in Xeuwerk 8-toll, l'.-J., Werner. 

An«. »1, 13, 17 187— 19<> 

i88u ZenitfUatanten für das Nivellement zwischen Helgoland (Alter Feuerturm) 

und Neuwerk (Leuchtturm). 

In Helgoland io-rttU. U. J. Ko. II, Fischer o. Weatptuü; in Xeowerk to-tüü. U.-J. No. I, Bxlebeck, 
Werner u. A. Rflnmh. 

Juli 19, 10, »», Au«, i, 6. 7. 16 191—209 



1881. Zenitdistanzen für das Nivellement zwischen Neuwerk (Leuchtturm) und 
Kugelbake (Pfeiler). 



In Xenwerk lo-tftU. l'.-J. Xi>, I, Werner u. A. Borsch, mit Kutreltmke ipzoll. 1 T ,-J. Xu. II, Fischer u. 
Westpbal, 

Aug. *i. n. i7— m. 11. Sept. 1. 6, 7 211— 2:tt> 

Verschiedene Tabellen. 

Bemerkungen Ober die Gute der Bilrfe.r 24:> 

Xnelitrilge sowie besondere Beobachtungen . . . . 250 

Meteorologische Beobachtungen und Geteilen 1S8K 252 

Meteorologischn Beobachtungen 1878 258 

a „ i8»i 266 

(jpTpilentiifel fnr Cnihiivpn nach dem Preiia-dm-hen Xonnalkideiider 2ÜI 

Zenili>unktwkorrektionen 1888 209 

„ 1878 274 

u ll£l 1 • • • • • • • : : : : : • • • 279 



Druckfehler und Verbesserungen. 



S. (7) 7. Z. v. u. lies lleobachter anstatt rtobaehtcr. 
„(|8) 7. Z, v. 11. lies den anstatt des. 

„ j rechter Hand fehlt bei 6» 9™ 11" in der Zenitdistanz die Aukube von »'. 
„ 6 „ „ gebort im reducierten Mittel zu 5'' 58™ if die Angab? 14:94- 
„ 11 linker HMn<l fehlt bei tx* 9" 16" in der Zenitdistanz die Angabe von 89* 59'. 
„ 14 „ „ gehört zu 11* 17™ 55* die Zenitdistanz 90" 0' 3T17. 

„ 15 üben rechter Hand ist anstatt lt. II zu lesen: UM; das reducierte Mittel ist dementsprechend fflr 1 1 - 44" 41» 

gleich 89' 58' 31:38 «nd für 11* 44," 3 8? 5 gleich 89' 58' 29:2c. 
„ 16 Stand III. rechter Hand, «1. Zeile, Heu 19"' anstatt 19"". 

„ 19 Aug. 7 ist überall anstatt »'. // zu lesen: »". llrl,»t,oj »t<ii»l. Dementsprechend sind die reducierten Mittel 

nui x" zu vermindern. 
„ »4 linker Hand lies hei 5* 15™ 17" und hei 17"" 16*.- H. fi anstatt U.M. 
,„ „ rechter Hand fehlt hei 5" +6" 1 43' in der Zenitdistanz die Angabe von 3'. 
„ 16 linker Hand. 9. bia 11. Zeile v. u.. lies / anstatt /-. 

„ »7 „ ,. .10. Zeile v. u., fehlt in der Zenitdistanz die Angabe von o' 

„31 „ „ sind bei io b n™ ii 1 in der Zenitdistanz z« lesen: 51' anstatt $3'. 

„ „ H „ „ „ ic» 37" ii' n. bei 45" ib« in der Zenitdiatanz zu lesen: 9' anstatt 6'. 

„ 31 „ „ , 14. Zeile v. u., lies 5»' anstatt 53'. 

„ „ ,. , 6. Zeile v. u., fehlt in der Zenitdistanz ilie Angabe von 10'. 

„ ,, rechter Hand fehlt hei 3" 11™ 17' in der Zenitdistanz die Angabe von c'. 
„ 35 Unker Hand fehlt hei z* 54°* 34" in der Zenitdistanz «lie Angabe von 54'. 
„ „ rechter Hand, 7. Zeile v. n., aind die angegebenen 2" zu streichen. 

„ 39 linker Hand, 1. und 1. Zeile v. u , lies 11.7' anstatt II' II; das reducierte Mittel ist dementsprechend für 

i" 9™ 17*5 gleich 90* 1' 48V45 und für 1 1 ' 8'° 43" gleich 90' 1' 47:71. 
„ 40 „ „ lies bei 3 h 1™ 9* u. bei s'" 33* Ii. M anstatt H. /'. 

„ 41 Sept. 11 abends, lies S. L anstatt S.II; die reducierten Mittel sind dementsprechend um 1:10 zu vermindern. 
„ 4» linker Hand lies bei 6" 8» 55V It. //, /, 9c' 8' 51 7i 5 . Das reducierte Mittel fflr 6" 6" 14« wird entsprechend 
90" o' 14:07. 

„ , sind von 6" 15"' 50- bis .1™ 16' die Objekte «1er Reihe nach H.II, H. M, H. M, H. M. 

„ „ „ „ ist in den Zenitdistanzen die Angabe von 89' von 6" 41" 47" nach 46- 13* zu verschieben. 
„ 47 rechter Hand, 6. Zeile v. u„ lies 11:64 anstatt 02:64. 

„ 50 linker Hand sind bei n h 49"' »<" «. 5» m in den Zeiütdistaiiiten die Angaben 40' u. 41' zu vertauschen. 

„ „ „ „ ist bei ii* 56™ »4* das Objekt H.II und nicht W.U. 

„ 51 rechter Hand. 1. Zeile v.o., lies 90* 4' anstatt 90* o'. 

„ „ „ „ . ij. Zeile v, u.. ist die Angabe von 1 3 0 ' zu streichen. 

„ 53 linker Hand lies bei 6» 15"° 15" u. i6 m 41': / anstatt r. 

„ „ rechter Hand unten ist unter ILM die Markt Oallr zn verstehen; demgemass sind die reducierten Mittel 

um 1:26 zu vermindern. • 
„ $4 linker Hand lies bei 7" j" 59* •' " « '»nstatt H. II. 
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8. 54 rechter Hand ist unter Ii. M immer die &!<irke Galle zu verstehen; deiugetnäas sind die reducierten Mittel 
um »T»6 »u vermindern. 

„ 5$ Unker Hand sind bei R. H, r, in den 5 ersten Fällen die Grade u. Min. der Zenitdistansen gleich 89' 59'. 

Bei 9* n" 41* ist zu lesen 90* o' 1*70 (hier scheint ein falsches Objekt beobachtet worden 
zu sein). Die ersten 6 reducierten Mittel fttr Roter Sand sind entsprechend um 30" zu vergrftssern. 

„ 66 „ ,, , 1. Zeile v. n., sind bei der Zenitdistanz 11' einzufügen. 

„ 67 „ „ , 6. Zeile v. 11.. lies: 3» 1" i», H. M, I, 90* 11' 17:75 1 Die reducierten Sek. fflr Roter Sand 

5. „ m „ 3 1 48 , Ii. H, I, 10 34.17 I sind entsprechend 5^19 u. 8T67. 
„ 70 rechter Hand oben ist unter H. Ji die Murir Galle zu verstehen ; demgemttss sind die reducierten Mittel 
um »T16 zu verkleinern. 

„ 73 linker Hand gehört zu n h 15"' 45' die Zenitdistanz 90« 11' 30:60; das reducierte Mittel für n" »4™ 55" 

wird daher 39:54 anstatt 45"»9- 
„ „ „ „ , 4- n. 3- Zeile v. u., sind die Sek. der Zenitdistanz 19:40 bezw. 31:50; die reducierten Mittel 

werden damit 37:59 u. 37:»« anstatt 41^34 u. 43:78, 
„ 74 rechter Hand, Sept. 17 Nachm., letzte Columne, lies 90* o' anstatt 90* 1'. 

„ 76 „ „ ist bei Sept. 1» unter B. M wahrscheinlich die Marke (lalle zu verstehen; demgemass sind 

die reducierten Mittel um 1T16 tu vermindern. 
„ 86 „ „ , leUte Columne, lies 90" o' anstatt 90* 1'. 
„ 91 linker Hand lies bei der Zenitdistanz für 6" 49-» «•: 1' anstatt »'. 
„ „ rechter Hand lies bei /.. //, /, immer 93' anstatt 90*. 

„ 93 „ „ ist bei 11* 6" iS' u. bei 7™ 54* die Zenitdistanz um 30" zu vergr^Hsem; demgemass ergeben 

sich die reducierten Mittel zu 54'.'»! u. 38:05 anstatt zu 19:11 11. 13:05. 
„ „ linker Hand, 10. u. 9. Zeile v. u., sind die Objekte bei 1 1" 1 1" 5« u. 1 3 m 16 • bexw. L. II u. ./. H 
„ 95 ■> » , 3- Zeile v. o., lies 43:5 anstatt 13:5. 
„ 101 rechter Hand lies in der Zenitdistanz hei 6 k 14*" 17*: 4' anstatt 3'. 
„ 103 linker Hand ist in der Zenitdistanz für 8" u" 14' die Angabe um 48' zu ergänzen. 
„ 105 rechter Hand „ „ „ „ „ 3 18 54 „ „ .. 4' „ „ 

„ 113 linker Hand Ist bei io" 17"° 15" u. hei 19™ 5* anstatt W.II zu lesen: II' Htlit.lrop*tand ; dementsprechend 

sind die reducierten Mittel 50:09 u. 49:11 um 1" zu vermindern. 
„ 115 „ „ ist von 6 S 41™ io" bis 54™ 50* W.II ebenso zu verstehen und dementsprechend zu vermindern : 

38:11 u. 36:60 um 1", 36:98 u. »7"'9 uu > 
„ 131 „ „ ist bei 6 b 10™ 54 1 in der Zenitdistanz die Angabe von 98* einzufOgen. 
„ M rechter Hand lies bei 6" 13™ 40*: 3' anstatt 4'- 

„ 150 „ „ , 1. Zeile v. o., lies 90' 11' 49:10 anstatt 90° 11' 49:10. 

„ 167 11. 168 sind die unter „August 14" aufgeführten Messungen auf „August 13" zu beziehen. Sie waren dem 
gemtiss auf 8. 166 unter diesem Datum anzuführen gewesen. Korrespondierende Messungen 
belinden sich auf S. 175 linker Hand. 

„ 113 bis .S. 139 linker Hand sind die reducierten Mittel um 7:06 zu vermindern. 

„ 156 fehlt bei Wang., Sept. 18 V. 9» 55", die Angabe: SK. 

„ 161 ist bei Neuwerk, Sept. 15 9" o", die Angabe von .Vir zu streichen. 

„ 169 bis S. 174 sind die Tabellenköpfe insofern 1. T. unrichtig, als die aus den Messungen nach den Fernobjekten 
berechneten Zenitpunktskorrektionen nicht nur aus den Messungen nach Sch. bezw. W. berechnet 
sind, sondern auch hus denen nach R. S., welche übrigens in der Regel wesentlich dasselbe wie 

Anm. Verschiedene fehlerhafte Stundenangaben in den Tabellen der Zenitdistanzen sind im Vorstehenden 
nicht aufgenommen. 
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Einleitung. 



$5 l. Geschichtliche Vorbemerkungen. 

(Von Prof. A. Fisuir.it.) 

In den allgemeinen Konferenzen dir Mitteleuropäischen Gradmessuug, welche in den 
Jahren 1864 und 1867 in Berlin stattfanden, waf beschlossen wurden, dass alle Staaten, die 
an das Meer grenzen und sieli an der Mitteleuropäischen Gradmessung beteiligen, ersucht, 
werden sollten, an möglichst vielen Kiistcnpunkten registrierende Tegel aufzustellen, um das 
Mittelwasser der betreffenden Meere zu bestimmen.*) 

Infolge dieses Beschlusses hatte das (1 lätische Institut hereits 1870 einen registrierenden 

Pegel in Swinemünde in Thätigkeit gesetzt, der von dem Civil-Ingenieur Vkitmever erdacht uml 
vom Mechaniker Kavki. gebaut worden war. Die Beschreibung dieses Apparats befindet sich in 
der Publikation des Geodätischen Instituts: Das Mittelwasser der Ostsee bei Swinenninde u.s.n. 
(Berlin 1881. P. Stank iewiez), S. 3. 

Am Ende des Jahres 1 87 1 wurde dem verstorbenen Präsidenten des Instituts, General- 
licutenant z. I>. l>r. Bakvkk, von dein Civil-Ingenieur F. II. Hkitz in Hamburg die Beschreibung 
eines Apparats vorgelegt, der für selbstthiitige liitcgrieriing der Wasserstände bestimmt 
war. Bei der Wichtigkeit, welche die registrierenden Klutinesser für die Zwecke der Krd- 
messung haben, wurde die Beschreibung des Apparats nebst erläuternden Zeichnungen auf 
Kosten des Ceiitralbureaus der Europäischen Gradmcssiing veröffentlicht und den Kommissaren 
der beteiligten Länder zugesandt. Zugleich erhielt aber, ausser den preussischeii Ministerien 
für geistliche, Unterrichts- und Medizinal-Angelegenheiten, für Finanzen, und für Handel uml 
Gewerbe, auch noch der Chef der Kaiserlichen Admiralität durch den Präsidenten des Instituts 
Mitteilung von diesem Flntinesser. wodurch der Grund zu einer Reihe von Verhandlunucii 
gelegt wurde, welche hierauf zwischen der Kaiserlichen Admiralität bezw. dem Hydro- 
graphischen Bureau der Kaiserlichen Admiralität 11ml dem Geodätischen Institute stattfanden, 
nm gemeinsam möglichst viele derartige Pegel aufzustellen. Wenn auch das Geodätische Institut 



*) VerhamliunticH der ersten iilhjemriiirn Ciwftrrii; 'Irr Hrrnlluiiirhlii/trn zur MUtrl-Kiirojulinchrn 1iratii»rj,.*iuij 
rom 1.;, ni» October l*i,4, 11. ir., Berlin 1865; S. 19. 

litricht über <iie l'erhamiliiiuitii der rom .Vf. Sei*. Iiis 7, Ort. /■<»,; -„ JUrliii tib.iiliullrurn ■ilii/imrinrii l'„„ffnii: 
(irr Ktiro,»h»iiien (ir.idmmnuHi) u. >. tr., H.Tlin 1S6S, (i. Üiiinor, S 141 
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grösseres Interesse an der Bestimmung des Mittelwassers hatte, dem Hydrographischen Bureau 
dagegen mehr an <l<»r Aufzeichnung der Flutkurven la«;, so Hessen sich doch die beiden End- 
zwecke veicinigen. Als nun die Kaiserliche Admiralität erklarte, die Aufstellung eines Flut- 
inessers nach dem System Renz nur ermöglichen zu können, wenn gleichzeitig mit der 
Bestimmung des mittleren Wasserstandes auch eine Registrierung der Flutkurve stattfände, 
so projektierte Blitz auf Vorschlag des Präsidenten des Geodätischen Instituts zu dem 
Flutmess-er noch einen entsprechenden Registrier - Apparat . wodurch dem Verlangen der 
Admiralität Genüge geleistet wurde. 

Rr.nz erhielt, den Auftrag einen Flutine-scr nach dieser erweiterten Konstruktion auf 
Kosten des Ceodatischen Instituts zu hauen, weil dieses und das Hydrographische Bureau der 
Kaiserlichen Admiralität dahin ühereingekomineu waren, da-s das (ieodatische Institut den 
Apparat aus seinen Mitteln anschaffe, während das Hydrographische Bureau die Kosten der 
Aufstellung, Unterhaltung. Wartung und Beaufsichtigung zu übernehmen hatte. 

Am 28. Fehruar 1S76 zeigte Riarz. dein General Bai.vku die vollständige Fertigstellung 
des Apparats an mit der Mitteilung, dass der Direktor der deutschen Seewarte, Herr Prof. 
I>r. Nk.i mevkr, im Namen der Deutschen Kommission für die Ausstellung wissenschaftlicher 
Instrumente in London, den Wunsch geäussert hätte, es mochte der Flutmesser in London 
ausgestellt werden, fier Präsident des Instituts galt hierzu seine Einwilligung. Von dem 
Apparat ist in dem HiricfU iihtr die wissensrhn/tliehen Apparate mir' di r Londoner Intern itioiial'-n 
Aussttltunu im Jahre IS'ti u. s. tr. (herausgegel.cn von A. W. Hot .mann. Brauiischw c ig 1878, 
Friedrich Vicwcg und Sohn auf Seite 559 — 563 eine Beschreibung gegehen. 

Anfänglich hatte das Hydrographische Bureau in Fel.ei eiustiinmiiiig mit dein Präsidenten 
des 1 ieodätischen Instituts die Insel Sylt als Aufstellungsort in Aussicht genommen Ks 
wurden jedoch bald Bedenken laut, ob Sylt der richtige Ort hierfür wäre, da man in erster 
Reihe die Verhältnisse der Ebbe- und Fluterselieiniingeii, sowie den mittleren Wasserstand der 
Nordsee, frei von lokalen Einflüssen erhalten wollte, was man beim Aufstellen des Pegels auf 
Sylt nicht voraussetzen durfte. I>azu kam. dass nach einer Besichtigung und l'ntersuchung an 
Ort und Stelle durch Herrn Prof. Niu:.meykr in einem Schreiben au Fxcellenz Bvivmt vom 
1. Oktober 1876 die Erklärung abgegeben wurde, dass die Aufstellung des Pegels nur au der 
Ostküste, auf dem Wattcnlandc staltlinden könne, dass eine solche daselbst mit beträchtlichen 
Kosten verknüpft sein und überdies wenig Carantieen geben würde für die Gediegenheit der 
gewonnenen Resultate. Hann aber bemerkte Herr Prof. Nr.i uevkr, w ie er bei seiner Anwesenheit 
auf Helgoland im Interesse des Stunnwarmmgswcscns die l eberzeugung gewonnen habe, dass 
sich auf oder bei Helgoland die Aufstellung des Reitzschen Flutmessers sehr gut würde 
ermöglichen lassen und dass er für dieses Projekt bei dem Gouverneur der Insel Sin Fitzharihmie 
Maxm: das freundlichste Entgegenkommen gefunden habe; er stelle es dem Herrn Präsidenten 
anheim. zu diesem Zwecke weitere Schritte zu thun. I>ies geschah alsbald und zwar mit 
Krfolg. Mit, liebenswürdigster Zuvorkommenheit unterstützte Exe. Maxm das betreffend« Gesuch 
der deutschen Behörden bei der englischen Regierung und erw irkte die Erlaubnis zur Aufstellung 
,jes Pegels auf Helgoland.*) 

Die Kaiserliche Admiralität übernahm die Ausführung der hierzu erforderlichen Bauten. 
Am Südostende des Unterlandes wurde ein Häuschen für die Aufnahme des Apparats errichtet. 

♦» Ver|d die IVr/urm//«»./»/. </»•« rr<'.«.»f«.n -huftl» hm huruth* <l'- Kimlijluhnt Oruiiiitinrhru Institut« stt Ittrtitt 
toi .!„hrr W». »AI« Mmiu«kri|>t gedruckt. IVrlin !»:<>»: S. :<-• o. 11. Ferner die-e Wrhitwllunt/tn für /•«.;:», 8. 11. 
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Der Schwimmer desselben bewegt sic h in einem Bt •unnenschacht, der durch eine 60 111 lauge Rohr- 
leitung mit dem tiefen Wasser in Verbindung steht. 

Im September 1880 könnt** der Flutincsser in Thütigkeit gesetzt weiden. Er funktioniert 
nach den Berichten des Vorstandes des Kaiserlichen Marine-Observatoriums zu Wilhelmshaven, 
Herrn Admiralitätsrat Prof. I>r. Burgen, dem der Pegel untersteht, im ganzen zufriedenstellend. 
Nur kommt es zuweilen vor, das» der Schwimmer hei ( istwind und Niedrigwasser trocken liegt, 
weil das Koininunikationsrohr nicht tief genug gelegt werden konnte.*) 

I>a Helgoland . \on den Inseln Neuwerk und Wangeroog, welche der Küste nahe liegen, 
sichthar ist und mit ihnen ein annähernd gleichseitiges Dreieck bildet, so wurde es möglich, 
durch eine Verbindung von trigonometrischen und geometrischen Nivellements die Höhenlage 
von Helgoland gegen das Festland zu bestimmen. Die hierfür nötigen Messungen und Arbeiten 
hatte das < ieodätische Institut übernommen, weshalb auf Anordnung des (b-nerals Bakyeh im 
.lahre 1878 zunächst ein trigonometrisches Nivellement zwischen den obengenannten Inseln 
ausgeführt wurde. 

Nachdem im .lahre 1880 der Pegel auf Helgoland aufgestellt war, trat an das < leodätisrhc 
Institut, die Notwendigkeit heran, den Höhenunterschied zwischen ihm und dem trigonometrischen 
Punkte zu ermitteln. Die Pegelstation befindet sich, wie schon erwähnt, am Südostende des l nter- 
landes, der trigonometrische Punkt aber auf dem Oberlande beim alten Feuertumi. Wegen 
des bekannten steilen Aufstiegs vom l'nter- nach dem Oberland lie>s sich ein geometrisches 
Nivellement zwischen beiden Punkten nicht ausführen"*), weshalb (lencral Bakyeii für lSSr 
ein trigonometrisches Nivellement zur Bestimmung ihres Höhenunterschieds anordnete. Bei 
dieser (ielegenheit sollte das trigonometrische Nivellement Helgoland — Neuwerk wiedelholt 
bezw. ergänzt werden: denn da 1878 Helgoland und Neuwerk sich wegen geringer Refraktion 
selten gegenseitig sichtbar zeigten, waren damals in Neuwerk die Heliotrope, deren Zeiiit- 
distanzen in Helgoland und Wangeroog gemessen wurden, sechs Meter hoher als das 
Beobachtungsinstrument aufgestellt worden. 

.letzt sollte darauf gesehen werden. Instrument und Heliotrop auf jeder Station in gleicher 
Höhe aufzustellen. Ausserdem sollte noch ein trigonometrisches Nivellement zwischen Neuwerk 
und einem Fcstlamlspunkte stattfinden, welcher dann durch ein geometrisches Nivellement mit 
dem Pegel zu Cuxhaven zu verbinden war. um den Höhenunterschied zwischen den Pegeln zu 
Helgoland und Cuxhaven zu erhalten, womit zugleich die Lage des Mittelwassers der Nordsee 
bei Helgoland gegen das Mittelwasser der Ostsee bei Swineinümle. wie gegen Normal-Null. .V..V., 
der B.-A. bestimmt war. 

Eine vorläufige Reduktion der Me-sungcu zwischen Helgoland und Neuwerk aus den 
•lahren 1878 und 188t ergab einen Cntersehied der relativen Höhenlage beider Punkte, je 
nachdem man sie aus Zenitdistanzen ableitete, welche zur Zeit des Hoch- oder zur Zeit des 
Niedrigw assers beobachtet waren. Zwischen Helgoland und Wangeroog zeigte sich eine ähnliche 
Erscheinung nicht. Es schien daher angezeigt, auch die Nivellementslinie Helgoland — Wangeroog 



•) Herr Admiralität «int fn.f. Dr. H-m ts teilte mir om 5 Januar 1S75 '»>' d»ss im Durchschnitt tu: -s l.is 
5 Tauen im Jahre der Schwimmer aufstaust (hei <'«' und .VII '-Wind , in ruunch.n Jahren Kar nicht, in ;« 1 1- 3 « • r . - ti 
rtlter. Die betreffenden Twse werden bei der Mittelwasserbildnn« nicht nu*>:cM'hl. .ssen, da der entstehende l'Vhi. r 
nicht erheblich wein durfte. H. 

*"> Ift doch mich geschehen, sowohl vun Prof. Kim n»:i> seihst wie i.S.o durch die I.. A r KonU-tiebe Lande* 
Aufnahme. II 

1* 
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nach dein Festlande weiterzuführen, nicht nur um eine Kontrolle, sondern auch um ein sichereres 
und einwandfreieres Resultat für den Höhenunterschied /wischen Helgoland und dem Festland zu 
schallen. Für die Ausführung dieses Planes wurde von Herrn Prof, Hki \ii:ri , dem Nachfolger von 
(ieneral Bac.ver. der Sommer von 1888 bestimmt. Bei Auswahl dc> Fc-tlands|>unktes inii»^te 
darauf gesehen werden, dass von ihm aus auch der Leuchtturm auf Boter Sand sichtbar war, 
weil das Hydrographische Amt der Kaiserlichen Admiralität den Wunsch ausges|irorhen 
hatte, den daselbst aufgestellten registrierenden l'egel au das trigonometri-che Nivellement 
angeschlossen zu erhalten, um seine Hohe gegen .V..V. bestimmen zu können. Im Einverständnis 
mit der Landesaufnahme wurde der trigonometrische Punkt II. Ordnung Schillig als Nivellernont-- 
punkt auf dein Festbinde gewählt, den die L.-A. mit der liebenswürdigsten Freundlichkeit direkt, 
zum Beobachten fertigstellte. Ausserdem bestimmte sie seine Höhenlage gegen .Y..V. durch 
An-i hluss an ihr allgemeines Nivellement-netz.* ) 



A. Allgemeine Bestimmungen. Vor Beginn und nach Vollendung des Nivellements sind die 

3 beteiligten Fniversalinstruinente. das 13-zöllige und die beiden 10-zölligen No. I und N>>. II, 
sämtlich von Pi.-o.r & Mari ins gebaut, auf ihre Biegung-konstanten zu untersuchen. 

Eine Verstellung der Höheukreise lindet nicht statt. Iis müssen die bei den Ablesungen 
konkurrierenden Teilstriche bezeichnet, nach der Rückkehr der Instrumente ihre Teilungsfehler 
genau bestimmt und die erhaltenen Korrektionen au die Zenitdistanzeii angebrac ht werden. 

Die Zielpunkte sind bei Tage Heliotroplichter, bei Nacht die Feuer der Leiichttiinne. 
Um die Gleichzeitigkeit und Gegenseitigkeit der Zenitdistanzen ermitteln zu können, i-t Lei 
jeder einzelnen Beobachtung die Zeit, wann sie stattfand, anzugeben. Als Normalzeit wird die 
mittlere Ortszeit von Helgoland zu (iruude gelegt. 

B- Das Nivellement. Die Beobachtuugszeit für die Messung von Zenitdistanzeii , um die 
gegenseitige Höhenlage der 3 Stationen zu bestimmen. Nt von vormittags 10 I hr bis nachmittags 

4 I hr. Fs ist dies die Zeit, wo die Refraktion am kleinsten ist.'') 

Da sich eine absolute Gleichzeitigkeit nicht erreichen läs-t, ist die Anordnung der 
Beobachtungen folgende: Alle 3 Stationen beobachten 



.bde Station langt mit Objekt links hei Fernrohr rei ht- an und nimmt in dieser Lage 
3 Zenitdistanzen, dann in derselben Lage 3 Zenitdistanzen von Objekt rechts, schlägt durch 
und geht bei Fernrohr links zurück, indem sie von jedem Objekt wieder 3 Zenitdistanzen misst. 
Dann geht sie bei derselben Lage wieder nach vorwärts, indem sie von jedem Objekt wieder 
3 Zenitdistanzen nimmt, schlügt durch und geht mit Fernrohr rechts zurück. 

* ) Wrfil. Iiiemi Ttiftl I. 
k » l>:es hui sich tliut-arlilirh vielfach j/ni-r amlct- pezeitfl II. 



s- 2. Instruktion für das trigonometrische Nivellement 
Helgoland— Nenwerk— Wang eroog. IsTs. 

(Von General Bai:v> u.) 



von 10— n 1 . l'hr, von 12 1 ,— 2 I hr, von 2' .. 4 , I hr. 




<5> 

Das Schema für «Ii»' Beohac htungen ist daher folgendes : 

llestimnmn-r de« /.rmtpunl-tts an der Marko durch i vollständige y^iutüiaiamraesMinge... 
3 '/.tinl.lUtanzen bei Fernrohr rechts vuti Objekt links. 
3 h ,. „ „ „ recht«. 

lhiirh«<hl«!)tn. 
3 /.,n,ul,-<tun;.„ hei Fernrohr links von Objekt rechts. 
3 ''«-•«(.»1. „ „ „ „ „ links. 

3 X<iuttlixt,iiur,i hei Fernrohr link« von Objekt link*. 
3 'l p>) >{l n H „ rechts. 

3 Z.'nitt)istnnze>i bei Fernrohr rechts von Objekt rechts. 
3 '•'•"i.'l. ,. , link». 

V s. w. 

Der Zenitpunkt ist vor Anfang rler Messung, wiiln -end jeder Pause und am Schlüsse der 
Beobachtungen zu bestimmen. Hei jeder Messung ist die Uhrzeit, zu der sie angebellt worden, 
anzugehen. 

Nach je 3 Beobachtungstagon ist an den Präsidenten nach Helgoland üher das (ielingen 
der Messungen zu berichten. 

C. Refraktionsbeobachtungen. Bei guteut Wetter müssen die Beobachter jeden Tag ' . Stunde 
vor Sonnenaufgang auf der Station sein, um von Soniienaufaani; an eine «ranze Stunde die heiden 
anderen Punkte I nachten zu können. 

Wenn nach diesen B«'oha<htungcn das Licht von Helgoland verschwindet, so tritt eine 
Pause Iiis um 10 Uhr ein, worauf die Nivtllemeiits-Beohaclitiingen heginnen. 

Bleibt, dagegen das lacht von Helgoland noch weiter sichtbar, so ist dies ein Zeichen, 
duss an diesem Taur Kcfraktions-B»'obachtungen vorgenommen werden sollen, und «>s müssen 
«lann bis 10 I hr stündlich 2 volle Zenitdistanzen von jedem Punkte genommen werden. 

Um 10 I hr beginnen darauf die Nivellements- Beobachtungen in der bereits besprochenen 
Weis.- bis 4' , Uhr. 

Von 4 1 4 Uhr ab werden schliesslich allstündlich, «I. Ii. bei jeder vollen Stunde, bis zum 
nächsten Morgen die Uefraktions-Beobachtiingen fortgesetzt. 

Auf einen solchen Tag folgt ein Kuhetag in Bezug auf die l^fraktions- Beobachtungen, 
aber nicht in Bezuir auf «las Nivellement. (Auf der Station Wangeroog fallen »lie Nacht- 
beobachtungen ganz fort.) 

0. Heliotroplerung. Von ihm Heliotropsten muss vom Sonnenaufgange bis zum Untergange 
der Sonne fortwährend einer auf der Station sein, um darauf zu achten, ob von einem der 
beiden atuleren Punkte ein Signal gegeben wird. Ist dies der Fall, so muss dies sofort den 
Beobachtern gemeldet werden. 

Jedes Signal ist von der Empfangsstation als Zeichen des Verständnisses an «lie Aufgabe- 
station sofort zurückzugeben. 

Ks werden folgende Signale eingeführt: 

n) Arhtun;/. Dich Signal besteht au» einer Keihe schnell aufeinanderfolgender Vorlinsteriingen des 
Lichte« derart, da«s das I.icht eine halb«- Sekunde verfinstert ist, eine halbe Sekunde leuchtet. Ks 
zeigt an, dass eine Mitteilung r.n machen ist nnd wird so lange fortgesetzt, bis «lie KmpfaniiHstation 
dasselbe zurückzieht. 
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Dies Signal geht jedem anderen Signale vorher. Nach dcm-ell.en wird das Lieht verdeckt. 

1, Li, hin, >,,„ Lieht. Kin Lictitbiitx von i j Sekunden, 
c; Licht r.,ll,,u,rn. Zwei Lielitbluze von i — x Sekunden, 
d) Lieht er, v/W.y....,-,,. Drei I.ielitbliUe von i — i Sekunden. 

/(„(, „./r,- /fr,./ »nhne >■,,*. Vier l.ielitblil/e von i — s Sekunden. 

Sol.ald auf einer Station ein Heliotrop leuchtet, so ist dies ein Zeichen, das- Licht verlangt 
wird und dass jene Station l>eol>achten will. 

]>ie Peschaffeiihcit der lieoliachteteii Ileliotio|»li< hter uniss in den Heoluichtungsliuclierii 
ansehen werden. 

L Meteorologische Beobachtungen. Diese Hr.. kuhtungen müssen vor und nach einer jeden 
Leihe angestellt werden, und es ist auf/iizeiclmen: 

Hl «Ii«' Zeit, 

b d:m trockene Tlierinoim-ter, 

c) da» feuchte Thntmometer, 

d) da* It;ir"iiie1«'r, 

e) die V)' indiiebtunu, 

f j die Wolkenforiiuuioii n. s. » 

Wenn keine Zenitdi-tari/.cn licohachtct werden können, niu— en die nieteorologisi lu-n 
Beobachtungen vormittags um 6 I hr, iiütlni;^ um 2 und al.eud- um 10 l" In- angestellt werden. 



Der im vorhergehenden <j enthaltene Ucohaclitiingsplan erlitt infolge der örtlichen \ er- 
hältnissc eine Abkürzung, insofern ihretwegen die Nacht- und überhaupt die Üefraktions- 

iJcobacht.ungen in Wegfall kommen mussten. Dagegen w in d lach einer Idee von Prof. II. Hm xs 

(jetzigein Direktor der Sternwarte zu Leipzig) auf Helgoland und Neu werk T< inperatur- 
Heohachtiingen nicht nur in der Höhe der Fnivei>alinstruincnte, sondern auch noch an einem 
l.ezw. zwei Punkten von anderer Höhenlage angestellt. 

Zur Vornahme astronomischer Messungen wurde Helgoland bereits Anfang duni von 
Prof. Ai.iiitF.un, Neuwerk Mitte Juni von Assistent Wi it\r.u (jetzt Professor an der Technischen 
Hochschule zu Aachen) und Wangeroog um dieselbe Zeit von Dr. Fisnicu und Dr. Wimiiial 
bezogen. 

Auf Helgoland hatte im .lahre 1857 tienerul Pai. vkk in der Nahe der Sinlwcsteckc des 
alten Feuerturmes einen achteckigen Pfeiler erbaut, dessen Mitte für das (icodatischc Institut 
als trigonometrischer Punkt gilt. T. !'.*') Für die astronomischen und nivellitischen Messungen 
von 1878 errichtete Prof. Aixmxirr an der Südo>teeke des genannten Turmes einen neuen 
Pfeiler. 15 m östlich von T.I'.: beide Pfeiler sind ans Packsteinen mit Cenient gemauert. 



•) Yert'l. aueli die \ , rhniittlioi'i, H iL» iri*xt;tsel,„ftl. It.n-iihs «. .-. <• . im .l„hrt 1»;:», 8. 9, 10, 13. 14 II. I«. (einer 
die Ytrlnin<lhu«im >ltr nun I. Iiis *». September JSis in llnnlnny 1 . 1 - i'io./f. 11 feewon, i,ten t'ounttisnon iler KtiropSinehrM 
'i,;„l,ue, *,„,</, rcdWrt von den SebriftfOlirern V. lt.u nsr>, A. Iii«.. 11 u s w. I'.erlin 18-S, Uv»tk Reimer. S 1:1 u. 104. 
**) VrlKl. T.<H II. 



S 3. Bemerkungen zum Verlaufe «1er Beobachtungen von IS«*.*) 
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«IroäHcr Luochtturm 
«ot Xonwerk. 



Die Heliotrope standen südwestlich von dem astronomischen Pfeiler. Die Temperatur der Luft, 
sowie «leren Feuchtigkeit wurden an der Xordseite der Beobaehtungsbude und 1 1 in höher auf 
der Nordseite der Galerie fies 60 in entfernten Leuchtturms gemessen. 

Auf Xeuwerk wurde für den Zehnzöller ein Pfeiler auf dem sehr starken Umfassungs- 
manerwerk des grossen Leuchtturms in der Höhe der untern Galerie nahe der Süd westecke 
errichtet, wo auch die astronomischen Messungen stattfanden. A./ J . Ein Teil der Zenit- 
distanzinessungen wurde aber mit dein achtzölligen Universalinstrument. des 
Instituts (ebenfalls von Pistor >0 Martins) auf einem um 6 in höheren Stande 
ausgeführt. L>enu daselbst waren die Heliotroplichter oft noch sichtbar, 
wenn der untere Stand kein Licht mehr erhielt. Dieser obere Stand befand 
sich ausserhalb des Leuchtfeuers auf der oberen Galerie: die Libcllenblase 
verhielt sich hier wegen geringerer Festigkeit der Aufstellung zu Zeiten wohl 
etwas unruhig, ohne dass jedoch die Sicherheit der Messungen ernstlich 
gefährdet worden wäre. 

Hier standen 1878 auch die Heliotrope. 4 ) Die meteorologischen 
Ablesungen wurden an der Nordseite des grossen Leuchtturms an drei über- 
einander gelegenen Stellen vorgenommen. Für diese drei Beobachtungsstellen, 
ebenso wie für die beiden obengenannten auf Helgoland, hatte die deutsche 
Seewarte im ganzen 5 Thermometerpaare (Psychrometer) in hölzernen .lalonsiekiistcheii zur 
Verfügung gestellt. Zu Gunsten der Beobachtungen auf Neuwerk wirkte der Umstand, dass 
der grosse Leuchtturm fern von Gebäuden, umgeben von Grasboden, dasteht. 

Die obenstehende Skizze zeigt die Ostseite des grossen Leuchtturms. Die Thermometer 
hingen an der Nordseite in der Vertikalen der östlichen Fensterreihe, bei I, II und III. 

Auf Wangeroog errichtete Dr. Fisciikr auf der südlichen Düne, 375 in in annähernd west- 
licher Richtung vom Leuchtturm entfernt, einen Backsteinpfeiler in Cement mit einem kubischen 
Fundament von a 111 Seite für die astronomischen Messungen, A.l'. Weil aber 
daselbst wegen zu tiefer Lage Xeuwerk nicht zu beobachten war, wurde auf dem 
ziemlich schlanken, aus Backsteinen errichteten Leuchtturm ein steinerner 
Xivelleinentspfeiler von dreieckigem Querschnitt erbaut, wo allerdings bei 
steifem Wind die Blase der Libelle Schwankungen von etwa 2" zeigte. Dort 
standen auch die Heliotrope.*) Zur Messung der Lufttemperatur an mehreren, 
vertikal übereinander gelegenen Stellen waren die örtlichen Umstände nicht 
geeignet. 

Die Zcnitdistaiizinessungcii fanden im August, hauptsächlich in seiner 
zweiten Hälfte, statt und endeten am 1. September: über die Verteilung der 
Bobachter und Instrumente ist das Inhaltsverzeichnis zu vergleichen. Der 
Fortgang der Messungen war anfangs ein unerwünscht langsamer: namentlich 
gelangte kein Licht von Helgoland nach dem unteren Stande in Xeuwerk, was hier zur 
Einrichtung des oberen Standes führte. Auch gestatteten die Luft- und Uefraktionsverhältnisse 
des Morgens und Abends nur selten Beobachtungen. Die sehr wenigen, ausser der Huupt- 
bcobachtungszeit erhaltenen Messungen von Zenitdistanzeu hat Prof. Fischer in die Druck - 
tabellen nicht aufgenommen: sie sind von mir in einem Nachtrag, S. 250 11. 251, gegeben. 




*5C 



Leuchtturm nul 
Wiinc«r»oc. 



*) Vergl. Taftl III. In iler zViclinuiii? tür Neuwert ist 't« r Hussen» Iniritm <le» Mauerwerk* mir niice. teiltet, 
tla er nicht 
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Dil* Na»htbcoba»htuugeu kamen wegen <l«-s Umstund»-* in Wegfall, da*s auf Wangen« »g 
Verdeckungen »les in gleicher Höhe mit der Bi-obachtungsstation hi-tindliclh-n L«'iu htfeuers zu 
hefürchteii waren und deshalb von zuständiger Stelle die Erlaubnis zur Benutzung der Station 
wahrend der Nacht vei-sagt weiden niusste. 



55 4. Die Beobachtungen im Jahre 1SS1.*» 



Sie erfolgten zwischen Neuwerk und Helgoland im Juli um! August im wesentlichen nach 
dein Programm von 1878. Tu Helgoland wurden der Zehnzöller No. II und der Heliotrop 
auf dein Dache des alten rVuerturmes aufgestellt, in Neuwerk der Zohnzöller No. I auf dein 
Stand« A.P. von 1878 auf der unten« Galerie des Leuchtturms und der Heliotrop ungefähr 
gleich hoch elienda (auf der Umfassungsmauer). 

Her alte Fcuerturm in Helgoland ist ein nahezu «piadratischer Hau von 5.8 m Seite und 
6,5 m Höhe. Die festen 0.8 111 starken Mauern desselben bestehen aus Ziegeln in Mörtel. Im 
Innern führt eine Trepp»- auf »las wesentlich horizontale, nur nach der Mitte zu etwas 
geneigte Dach, das aus starken Eisenplatten gebildet ist, »lie auf eisernen 
Tragern ruhen. Auf das Dach wurde für das Unhersalinstrument ein 
Stativ gestellt und mit möglichst isoliertem Kussboden für die Beobachter 
umgeben. 

Nach Beendigung »lieser Beobachtungen wunlen gegenseitige gleichzeitige 
Zenit«listanzen zwischen Neuwerk und der Station Kugelbake unweit Utixhaveii 
gemessen. In Neu w erk stand hierbei der Zehnzöller No. I wieder auf ilem 
Pfeiler A.P. und der Heliotrop ungefähr gleich hoch in der Nähe: in 
Kugelbake befand sich das Uiiiversalinstrument. der Zehnzöller No. II. auf 
einem zu dein Zwecke auf dem kreisrunden Steinfunilanient der Bäk«' 
errichteten Steinpfeiler und der Heliotrop unweit davon. Die Kugelbake 
Kmroibiik« st)1 j |t . |in a „ ss) , lst ,. n |.],„| ( . y\,,\ t . mm ist 30 „, hohes, hölzernes 

Seezeichen, fast von der Form eines trigonometrischen Signals: ihre Spitze ähnelt einer Kircli- 
turmspitze mit rundem Knopf. 

Über die Verteilung der Beobachter im Jahre 1881 vergl. »las Inhaltsverzeichnis. 

Prof. Fischer war mit Dr. NYksti-hai. bereits Mitt«- Juni auf Helgoland eingetrotlen und 
hatte dort ilie erforderlich«-!! Vorbereitungen bewirkt, sowie eine Klcintriangulu-rimg zur 
Verbindung »ler Beobachtungsstationen auf »lern Oberlande mit »lein Pegel auf dein Unterbinde 
ausgeführt^ welche die (irumllagc für eine trigonometrische Höheninessung lang* zweier, die 
genannten Orte v«-rbin»lctulcn Seitenzüge abgab. Schliesslich wurde auch no«-)i ein g< > oiiietrisch» , s 
Nivellement versucht, um eine r<die Kontndlc zu erhalten, doch war versäumt wonlen, einen 
gub-n Nivellierapparat mitzubringen, weshalb das Ergebnis ohne Bedeutung ist. 

Während dieser Zeit verband Prof. S.\dkise< k unter Assistenz von Werner und Dr. A. Borsch 
»len Leuchtturm zu Nemverk mit der Station Kugelbake durch eine Kleintriangtilierung. wobei die 




•) Verjjl. aui li ».lie Vrrhttuilluu-jni «/»•« u i*.-i<«rh<iftli<>f H Itfirnth* h. *. tr. /■-•<-', 8. - u. 8. Ferner die IV»-- 
htiH'Jlu ntjrH iirr nun //. AiV ;rrw Sfytfmlirr im llttatj rrr'fütii/trii I'rrHutitrttffn CummistivH ffrr t^trttf>iiisi-hru 

Uriulmftwunti, rt-it ijrirt von i!en SHirifltlilm-iti A. IIiiimh n. Tu. v. Orii'i./.»u ti. x. w,, IVrlin 1883, Geore Reimer: 
S. 117, in u. 111. , 
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Verbindungslinie der Leuchttürme zu Neuwerk und Cuxhaven als durch die tiAi.ssi.sche 
Vermessung von Hannover gegeben betrachtet wurde. Neuerdings hat auch die L.-A. die gegen- 
seitige Lage der genannten Punkte bestimmt, so dass deren Angaben eingeführt werden 
konnten, weshalb auf die Kleintriangulieruug von 1881 hier nicht weiter eingegangen ist. 

Die Station Kugelbake wurde im Laufe des Sommers 1881 durch ein gutes geometrisches, 
4 km langes, hin und her geführtes Nivellement mit dem nivellitischcn Festpunkte, am Leucht- 
turm zu Cuxhaven verbunden, und zwar nivellierten im .Juli Sadebeck und Borsch von Cuxhaven 
nach Kugelbake und im September Werner und Borsch von Kugelbake nach Cuxhaven. 

Überdies ist hier zu erwähnen, dass bereits im Jahre 1864 Herr Wasserbauiuspektor 
Ht r.o Leviz zu Cuxhaven ein geometrisches Nivellement von Cuxhaven bis Neuwerk zur Ebbe- 
zeit mit Benutzung eingeschlagener Pfahle geführt hat, welches in Verbindung mit dem 
geometrischen Nivellement nach Kugelbake eine wertvolle Vcrgleichnng mit dem trigono- 
metrischen Ergebnis für Kugelbake— Neuwerk gestattet. 



§ 5. Vorläufige Instruktion für das trigonometrische Nivellement 
Wangeroog— Schillig— Roter Sand. 1888. 

(Von Prof. A. Fischer.; 

i. Zwischen Wangeroog und Schillig werden gleichzeitige gegenseitige Zenitdistanzen 
gemessen. Um die Biegung der Fernrohre zu eliminieren, werden die Instrumente 
in der Mitte der Operationen gewechselt (der Zehnzöllcr No. II und der Achtzöllcr). 
Zugleich mit den Zenitdistanzen der Hauptpunkte werden von beiden Stationen Zenit- 
distanzen vom Leuchtturm auf Hoter Sand genommen. 

2- Die Beobachtungen linden auf 4 äquidifitattteu Kreissländen statt: Index bei o', 45°, 90* 
u. 135'. Da heim achtzölligen Instrument auf dein Kreise nur die Einer der Grade 
angegeben sind, so müssen jene 4 Kreisstande vor Beginn der Messungen auf dem Kreise 
deutlich markiert werden. 

An beiden Instrumenten wird stets auf gleichnamigem Stande beobachtet, also 
gleichzeitig auf Stand o' oder l, bezw. 45' oder II u. s. w. Es hat demnach die Kreis- 
drehung heider Instrumente gleichzeitig stattzufinden. 

3. Um möglichste <! I e ichzei t ig k e i t der gegenseitigen Zenitdistanzmcssungeu zu erreichen, 
beginnen die Beobachter nach verabredetem Zeichen fertiy stets mitSchillig bezw. Wangeroog, 
nehmen von demselben 2 Zenitdistanzen hintereinander in einer Fernrohrlage (z. B. /•'. r.) 
und in derselben Fernrohrlage 2 Zenitdistanzen von Koter Sand. Hierauf wird das 
Fernrohr durchgeschlagen und es werden in der andern Fernrohrlage (F. I.) 2 Zenit- 
distanzen von Roter Sand und 2 Zenitdistanzen von Schillig bezw. Wangeroog gemessen. 
Dann folgt Wiederholung des Satzes mit umgekehrter Folge der Fernrohrlagen 
(F. F. r.). Diese beiden Sätze von 16 Einstellungen bilden eine Keihe. 

4. Vor und nach jeder Beobachtungsreihe ist der ZenUpunkt des Instruments au einer 
nahen, möglichst in derselben Zenitdistanz wie das Hauptobjekt liegenden Marke durch 
eine Satzbeobachtung, also durch je 2 Zenitdistanzen bei F. r. u. F. /., zu bestimmen. 

-» 
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5. Ebenso sind vor und nach jeder Reobarhtungsreihe Ilaromcter und Thermometer abzulesen, 
sowie di« Richtung und Starke dos Windes und die allgemeine Himmelsausicht zu 
notieren. 

6. Ks muss mit peinlichster Sorgfalt im Beobachtungsbuch angegeben werden, ob di« 
Messungen bei Ebbe oder Flut, bei steigendem oder fallendem Wasser angestellt worden 
sind, bezw. um wie viel Zeit vor oder nach Kbbe oder Flut. 

7. Behufs Untersuchimg über die beste Beobachtungszeit für derartige Messungen kann 
an einer bestimmten Tageszeit zur Vornahme der Messungen nicht festgehalten werden. 

Es wird demnach wie folgt beobachtet werden: 

n) An 4 klaren Tagen mit Sonnenschein (für jeden St am! einen Tagt werden bei jeder vollen 
Stunde von morgen» 5 l'hr ah Iii« nachmittag« 7 l'hr 3 Saue genommen . daher von jedem 
Objekt in der Stunde 11 Zenit d ist anzen und den Tag »her 16» ein/eine Zenitdi.itauzen o.lur 
4> Satze. 

A An 4 Tauen mit Sonnensehein werden längere Iteobuchtuiig.srcihen angestellt und zwar von 
5 bis 7 l'hr morgens und nachmittag* uu den Zeiten der ruhigen Hilden, ferner von 10 bis 
11 l'hr und 1 Iii» ; l'hr mittun* ;zur Zeit der gerilltsten Refraktion!. 

Für tlie Reobachtungeu unter b ist es nicht notwendig, dass ein Stand an e-inein 
Tage fertig werde: derselbe kann auf mehrere Tage verteilt werden. 

Als Hauptretjel gilt: Es wird beobachtet, sobald die Sonne scheint: bei voraus- 
sichtlich anhaltendem Sonnenschein haben die stündlichen Beobachtungen u den Vorzug. 
Wechseln Sonnenschein und Wolken oder Bedeckung des Himmels miteinander ab, so 
tritt Beschrankung auf die Tcrminheobachtungen b ein. 

Die Zielpunkte sind im allgemeinen Heliotrope, die in Wangeroog und Schillig in 
gleicher Höhe mit der Horizontalaxe des l'niversaliustruuieuts stehen sollen. 

Bei bedecktem Himmel, aber guter Sicht, empfiehlt es sich, nach Marken zu 
beobachten und zwar nach dem Verfahren ». Die Marken müssen ebenfalls in gleicher 
Höhe mit dem Instrumente stehen. Wie diese Marken aussehen sollen und aufzustellen 
sind, muss an Ort und Stelle bestimmt werden. 

8. Bei jeder Einstellung der Hauptobjekte sowie bei der Ablesung der meteorologischen 
Instrumente ist die (.'hronometerzeit anzugeben. 

9. Nach jedem Beobachtungstage teilen sich die Beobachter gegenseitig die Anzahl der für 
jeden einzelnen Termin erhaltenen Satze mit. 

10. Zur Bestimmung des Standes und »langes der I hr sind, wenn möglich, früh und nach- 
mittags, mindestens aber einmal taglich, Zeitbestimmungen an den Beobachtiingstagen 
auszuführen. 

it. Zur unmittelbaren Verständigung werden folgende Signale verabredet: 

n) Fertig oder Ja: Eine Kcihe schnell aufeinanderfolgender Verdunkelungen. 

\i) Mein litiiti uuitiit steht mif >'f«M (/ /: Alle 5 Sekunden eine kurze Verdunkelung. 

C) Iii >, z*ei „ Ver.Uinkelungen. 

d) ., „ „ ,, ,. ///: „ „ ,, drei „ 

•) >• ■ „ m " : M " •• v ''" r " >• 

f Ich kann den Krei* uueh ui>ht drehen oder AV in: Eine Reihe langer Verdunkelungen zwischen 
kurzen Liehtblitzeu. 

gl Auf urlehem .Storni »iwi S,e J Lange Verdunkelung, kurze Verdunkelung u. ». w. 
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Jedes Signal ist zum Zeichen des Verständnisses von der angerufenen Station zu 
wiederholen. 

Das Signal fertig wird von beiden Stationen vor Beginn und nach Schluss der 
Stellungen einer Reihe u. s. w. gegeben. 




Leuchtturm In Schill!«. 



§ 6. Weitere Bemerkungen zu der Organisation und zu dem Verlaufe 

der Beobachtungen von 1888. 

Die in § 5 gegebene Instruktion erhielt in der Folge einige Abänderungen und Zusätze. 
IHter die wirklich erzielten Messungen giebt das Inhaltsverzeichnis Auskunft. 

Als ßeobachtungspfeiler wurde in Wangeroog der steinerne astronomische Pfeiler von 1878 
gewählt, welcher am Südrande der Insel auf einer Düne unweit des Dorfes liegt. In Sc Ii iiiig 
dient« ein kurz vorher auf dem von Ost nach West verlaufenden Deiche 
durch die L.-A. in der Nähe des T.P. II. Ordn. Schüliy zu ebener Erde 
errichteter, i 1 3 m tief fundierter Holzpfeiler zur Aufstellung des Universal- 
instruments. Die in der Nähe beider Punkte befindlichen Leuchttürme 
wurden zur Aufstellung der Universale nicht verwendet, weil einesteils der 
eiserne Turm in Schillig eine solche überhaupt nicht zuliess, andernteils 
aber die gleichzeitige Benutzung des Leuchtturmes in Wangeroog und des 
Holzpfeilers in Schillig wegen sehr ungleicher Höhenlage sich nicht empfahl. 

Nachdem Prof. Fischer Ende Juni und Anfang Juli rekognosciert hatte, 
wurde die Einrichtung der Stationen Wangeroog und Schillig am 9. Juli 
beendet, doch konnten brauchbare Beobachtungsreihen wegen schlechten Wetters erst am 
J2. erhalten werden. In Schillig befand sich zuerst Prof. Fischer mit dem Zelinzöller, in 
Wangeroog gleichzeitig Dr. Galle mit dem Aehtzöller. 

Auf dem Leuchtturm zu Roter Sand wurde ein Winkelmessinstrument nicht aufgestellt, 
weil derselbe kein geeignetes Unterkommen auf längere Zeit für den Beobachter bot (was bei 
der herrschenden, höchst ungünstigen Witterung sehr in Betracht 
kam) und weil ausserdem ein dritter Beobachter nebst einem zweck- 
entsprechenden Instrument gerade nicht zur Verfügung stand. 

In der Zeit vom 30. Juli bis zum 9. August wohnte ich den 
Messungen auf der Insel Wangeroog bei, woselbst sich damals noch 
Dr. Galle mit dem Aehtzöller befand. Ich ersah nun bald, dass die 
gleichzeitigen gegenseitigen Messungen nach der üblichen Formel 
für trigonometrische Höheubestimmung trotz der massig grossen Ent- 
fernung von nur 13 km den Höhenunterschied Schillig — Wangeroog 
im Laufe eines Tages bis zu 1 m verschieden ergaben, und dass die 
Ursache hiervon die geringe Höhenlage der horizontalen Instrument- 

axen von nur 9 bezw. 14 m über dem Wasser im Zusammenhange mit dem 5 in betragenden 
Höhenunterschied derselben sein mtisste. Infolge dieser Verhältnisse waren die Refraktions- 
änderungen an beiden Enden des Lichtstrahls sehr ungleich. Da es sich nun als unthunlich 
erwies, die Station Schillig um 5 m zu erhöhen, und da eine Erniedrigung von Wangeroog um 
den gleichen Betrag auch ausgeschlossen erschien, ordnete ich nach einer Besprechung mit 

2* 




L«uohtturra anf 
Rot*r S»u.i 
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Prof. Fischer um 10. August au. dass erstens neben den lleobai htungeii nach Maassgubc des 
älteren Planes noch eine 24-stündige Hcihe von gleichzeitigen gegenseitigen Messungen zwischen 
Wangeroog iiikI Schillig ausgeführt werden sollt«', dass zweitens aber ausser ilen Heliotropen 
neben den Instrumenten in Wallmerod« und Schillig auch noch eine Zeitlang solche 
auf den Galerien der bcnachb arten Leuchttürme zugleich mit den unteren Heliotropen 
beobachtet werden sollten.*) 

Als Objekte dienten ausser den Heliotropen (den n 1/n ht die He.. (»achter zu Zeiten durch 
tiaze-Objcktivhlenden zu mildern genötigt waren hei Wangeroog und Schillig noch Tafeln, die 
sich auf den Himinelsgrund projiejerten, bei Koter Sand gegebene Maiken am Turm. Bei den 
gegenseitigen Naehtbeobachtungeii genügten zur Sigiialgchung die vorhandenen Ha ndlampen 
mit Linsen i ( »chsenaugen): auch konnte man gelegentlich reflektiertes Mondlicht benutzen. 



{5 7. Die gegenseitige Lage der trigonometrischen Punkte. 

Aus der Triangulation :nr Verbindung der Sede -hur Lnmjie<irdtu der < '. waschen Ver- 
messung von Hannover t»d Wnn ; /rroo>r. Seiueerl; und llehfidand folgt das ausgeglichene Dreieck :**> 

log Wi 

HeljroUod, '/'./'. /■•<."• 7 si' 29' s i ; .>os 4.3104170.0 4,610156.) 

Neuwert, Centnini .Ich zrn-.<n l.fiiehltiinoH . . 56 1 50,478 4,3496946.5 4,6595146 

WaagerMf, Centnini «I«'» I.*-ucliti nrms .... 71 »8 11,917 4,4^78520.7 4,69-6710 

Dieses Dreieck bildete bei den alteren Kechuuugcti des < ieodatischeii Instituts für die 
Hohenbestimnmng von Helgoland den Ausgang. Wenn man aber für die IJraaker Basis anstatt 
der von S. 111 mauii:r und (I.m^ benutzten Lange im Betrage von 3014,5799 tois. den von der 
L.-A. ermittelten Wert 3014,43536 bus. nebst der -pater erkannten logarithinisrhen Reduktion 
von — 18.5 Kinh. der 7. St. einführt, und beachtet, dass die oben gegebenen Werte der log»- 
schon um - 185 Kinh. der 7. St. verbessert sind. ist noch eine Korrektion v..n 4; Kinh. 
der 7 St. erforderlich.** 4 ; 

Noch etwas kleinere Werte wurden aus handschriftlichen Angaben der L.-A. hergeleitet, 
welche dem Geodätischen Institut gelegentlich der Herausgabe der f.ot/iabwcie/tuni/rit, lieft I, 
zugingen. (Damals hatte die L.-A. den Winkel auf Helgoland im Dreieck mit Wangerong- 
Neuwerk noch nicht gemessen, was indessen, ebenso wie die rnterschieile in den Angaben 
der L.-A. infolge verschiedenartiger Ausgleichung, für die Zwecke der trigonometrischen llohen- 



) Verjrl. Jen J,thrr,ltrrirht </<••< IhreLt.,,» rfr» Kö u i;li, *»•« tir„tl.V>.-(hrn timtitul* für </<< Zeit run April /»« 
hin April /•»'», S. 11, 15 itn.l 26 — 19, ferner die V. eh>in<lhtni,r>, <hr n,m tt.-JH. Sept. /sv«. in Snhhurt, 
i,h;ithnlttiirn t'imfereii: ,l*r l'ermiinnitt n I '»mmiotinn ihr Intfruntimntlti, Erilm, ..»»..//. redijiirt von» ständigen 
.Sekretär A. Huim h ti. ». Georg Reimer in Herlin, 1U9; S. 5» 11. 59. 

) Utitrralherirht ültrr «/<•• l.nr«j,ü,sihe < , rtulmt s*u mj für »/.».< .fuhr /si;\ Herlin 1869, Gi'nrK Mehner. -S. 17 u. 18. 
ffeneeulhtrieht alter ihr millrl. n,i,),iiisehe (ira-hm »sun.i für il>t* -fahr /-(..,, Kerlin 1X66, Georg Heimer; 
S. 2i - 29. 

'■"> Hrnrrtilltt rieht Stttr dir m,tt.lturn ! .tii*,hr (irmimis. , fät tl u , Jahr /■>' (, Merlin 1864, Georg Reimer; 8. 6. 

Ihr Käni-ilirh )'erus*i>,hi l.u„<l. • triiiuiiii/ntioii, tiii'i f.t.h nf l;r. Zweit,,- Tlirit, Merlin i>'7;, im Selbst- 
verläge, S. 59. 

Luthaliietiehnn<ieu. lieft I, /•'.„ uitltt »ml Tnfiln n s.u. 1 VcrotTentli.linng den K.migl. Preux*. Geodätischen 
Institut») Herlin t«S6, I". Stankiewien, S 39 «. 40. 
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berechnung belanglos ist). Die log* sind bezw. 4,620226, 4,639502 uuil 4,697657*), also im 
Mittel nin 13 Einli. d. 6. St. kleiner als oben. Die hieraus hervorgehende. Verbesserung von 
— 13 Einh. d. 6. St. ist unter Abmndung der Angaben auf 6 Decimalstellen in der folgenden 
Übersicht, Tabelle A, angebracht. 

Diese Übersieht ist im übrigen nach den örtlichen Messungen des Geodätischen Instituts 
aufgestellt.'*) Nur log s für die Linie Neuwerk— Kugelhake ist mit Benutzung einer gefälligen 
Angabe der L.-A. für die Linie Neuwerk — Cuxhaven (Leuchtturm) hergeleitet, wobei aber ausserdem 
die lokale Triangulation des Geodätischen Instituts zur Anwendung gelangte. 



Tabelle A. 



S t b t i <j 11 


Ziel 


Azimut 


log .*» 


HelfCrtlMd, T.V. /*./, klein.« Loch 


Vertikalaxe des Drcizchnzollers 1881 










in der Mitte '1er Oberfläche des 




75' 4$' 


8' 


1 OOQI 


Pfeilers. 


Heliotrop ftlr Neuwcrk i8St . . 


11 


11 


r» 


O Q£ 18 




Vertikiiluxe de» Dreizehnzollcrs 1878 












auf A.P. is?n j 


8, 


y- 





1,1716 




.Mitle de» Pfeilers .1./'. . . . 








1,179a 




Heliotrop ffir Neuwerk 187$ .... 


116 


4f> 




1,0871 




„ „ Wangerong 1878 .... 


"7 


50 




I OÄ 1 3 

1 ,u»j 3 




Neuwerk, < entnini des grossen Lcuchtt. 


116 


3 


9 


4,697659 




Wangeroog, Centnini des Leuchtturms 


.78 


33 


1 


4,639501 




101 


3» 


37 


4,108651 


turnis, Fuss der Windfahne. Heliotrop für Kugelbake 1881 . . . . 


150 


5 




0,859 




„ „ Wnngeroog 1878 .... 


106 


■ 1 




o,550 




Vertikalnxe des Zelni/.öllers 1878 u. 81 












auf A.V. Ii7< ■ 


*3» 


6 




°.9333 


• 


Wangeroog, Centnim des Leuchtturms 


150 


3' 


■ 


4,610114 




Vertikalnxe des Achtzöllers 1878 . . 


»65 


5» 




0,498 




Helgoland, T.V. ls:,i 


306 


3» 


5» 


4.697659 




Heliotrop für Helgoland i«8i .... 


»■ 


44 


: 


o,944 




„ „ „ 1878 ... . 


339 


57 




0,54» 


Wangaroog,CNmtranideK Leuchtturms. 


Vertikalnxe des Z/ehnzollers 1878 . 


47 


lO 




0,1368 




Nenwerk, Centrumdes grossen Leuchtt. 


7° 


1 


6 


4,610114 




Heliotrop fiir Neuwerk 1878 .... 


'37 


4S 




0,311 






161 


3° 


36 


»,57374° 




Heliotrop für Helgoland 1878 ... . 


|Sl 


»7 


4 


o,335 




Helgoland, T.V. l*-.7 


358 


33 


44 


4,639501 



Bern. Hei den Heliotropen ist im Grundriss immer die centrale Schraube zu verstehen. 



*) Vergl. auch das f bersichtsheft : Die K~,ni 9 lich l'rrunsineht Laiidm-TritinyHlatioii 11. «•., Berlin 1887; 
S. 41 — 44. 

Lothabvrtiehnngen. Urft I, S. 35 u. 4c. 
**) Vergl. dazu auch wegen der Azimute; 

A*tronami*cht HrHtimmiiitgrn für dir hui he UradnimuHp aus den Jahren I*:,l-i;ti. Herausgegeben 

von Hr. J. J. Bakvik u. 8. w., Leipzitr 18-3, Wilhelm Engelrnann; 8. 11. 
Vvlhühenlitttinimunfitn au* dem Jahre JssO u. n. n\ t ielrijrntlii h autijefiihrlr Vathühen- und Atimut- 
hrHimmungen aus den Jahren Is;s — h4 (Veröffentlichung des Königl. Preuss. Geodätischen Institut«} 
Berlin 1889, P. Stankiewicz; S. 141 -144, «5° «• «5«- 
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Die Tabelle B giebt ferner eine Reihe von Werten nach Messungen der L.-A., wobei wie 
in Tab. A auf ganze Sekunden und 6 Per imalstellen abgerundet ist. Die Azimut« .sind hier 
von Raueuberg übertragen. Endlich ist damit Vinter Zuziehung von noch anderen Messungen 
des Geodätischen Instituts die Tabelle C aufgestellt worden. 

Tabelle B. 



Station 



Helgoland, Leuchtturm, Windfahne. 



tuniiB, Fues 



Vi indfuht:.' 



A F. ls}s, Leuchtbolzen 
in der Mitte der Pfeiler. .bertluchc. 



Schillig, Festlegung, Centruiu der 



Zill 



Neuwerk, ('cntnim des grossen Lcuchtt. 116* 7' 41" 
.1.1'. Ik'i «, grosseres Loch in der Mitte 

der PfeilerohertlAche 197 9 o 

Alter Feuertunn, Must im Centruin . 104 o 15 

T.l: IK',7 M| 37 4 , 

1 - .... ... 2J1 j so 

Helgoland, I>uclitUinn, Windfahne . J0 6 37 »7 

Roler Sand, Spitze des Leuchtturm!) . 59 4- 7 

Ncuwcrk, (Vntrum des grossen Leuelilt 70 7 57 
Leuchtturm, Mitte de» Nivellements- 

pfeiler» von 1 -K - 8 , «u» »«i» »n< 

»ini«* .m rf.ri.u rekonstruiert ... !l 11 ;( 

Leuchtturm, Spitze Si yj 18 

„ < 'eutrum de» Heliotrops 1SK8 81 31 ij 

.Schillig. Festlegung, CcntrumderStation 136 ji n 

Leuchtturm, Mitte des Knopfe« 13- 6 »o 

Helgoland, T.l'. 359 t 50 

Roler Sund. Spitze des Leuchtturm» 12 40 36 

Holzpfcilcr für du.» Niv. 1888 . . 118 54 16 

Leuchtturmknopf • . . . uo 4 39 

Wangeroog. A.l'. /»»s 316 57 34 



L 

4,6977« 

1. 781808 
.,7686.3 
'.«MM? 



0.9317* 
4,6977** 

4. >57»70 
•♦.614037 



>.S7S64» 
»,574003 
1,571607 
4,'°579* 
4,106017 
4,6399-6 

4.118991 
',335753 
«,7534«° 
4, «05791 



Tabelle C 



Station 
Kagelbake, Nivellementspfeiler 

r, a.i: 1*7*. 



Ziel 



Heliotrop ftlr Ncnwcrk 191* — ' _ 



Centnim der Hake 



35" 37 - 



Roter Sund, Heliotrop für Wangeroi« 

Lampe . 

l'nterer Heliotrop ins und T->fcl . . 



Sctailliaj, Holzpfeiler. 



59 
»37 
116 

Roter Sand, Heliotrop für Scliillig . 11 
Heliotrop fflr Wangeroog auf dem 

Leuchtturm ... 141 

Tafel 305 

'/'./'., Festlegung für Schillig . . 308 

l'nterer Heliotrop in Wangeroog . 316 
l'nterer Heliotrop filr Wangeroog in 

.Schillig, und Lampe 325 



r 
«W 

3* 

11 
56 
54 
54 



log 

0,60 
0,171 



5» 



9 - 



4.157»»* 

0,077 
0,840 

4,119161 

1,7861* 
1,38160 

',33575 
4,106476 

0,656 
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§ 8. Genäherte geographische Positionen, mittlere Azimute und 
Entfernungen für die trigonometrische HQhenmessung. 



Ort 


Breite 


Lange rtBÜ. von 
Greenwich 


Linien 


Mittlere» 
Azimut 


Helgoland, A.F. /*<-< . . . 




54* 


1 1 ' 


o" 


J," 


3*' 


//« Ujalatxd — Wttngtroog ... 


■7«* 


34' 


Neuwerk, Leuchtturm . . 




(3 


55 


0 


33 


59 




70 


17 


Kugeltake 




53 


54 


0 


34 


45 




1:6 


18 


Wangeroog, Leuchtturm 




53 


47 


0 


3' 


36 




101 


4» 


, A.l>. W> . . 




53 


4? 


e 


3' 


35 

7 




59 


5» 






53 


4» 


0 


3* 




11 


3» 


Roter Send, Leuchtturm . . 




53 


5' 


o 


3* 


i^ 


Wangt, oog-S< hillig . . 

W'iiixjn iHHi, Tunuheliotrop — Schill ig 

W'angtruog — Schillig, Tunuheliotrop 


«36 
ijS 

•37 


5* 
16 
10 



Jahr 






Linien 




» 


log * 


1878 




HrtgoluHfl, Dreizehnzoller 




Stull' ) i, 


Zelinzoller No. I . . 


. 49*3479 


4,697533 






N 


n 




11 


Achtzoller ... 


49*35.0 


4,697534 


N 




M 


p 




11 


Ileliotropspiegel 


49*34,7 


4,69753» 


»1 




1* 


♦1 




Wantjrruog, Zelinzoller No. II 


43600,1 


4,639487 


N 




>• 


11 






IIeliotro(>!»|iie|.'el . . 


43599i5 


4,63948i 


I88l 




11 


Zehnz.Uler So. II 




\tuirtrk, 


Zehnzollur No. I 


49*40,4 


4,69:581 


»» 












Ileliotropspiegel . 


49*34,5 


4,6>>753- 


1878 




Seuictik, 


No. I 




Wniigeroog, 


Zelinzoller No. II , 


41698,7 


4,610113 


•» 




n 


Achtzoller 




>i 


•1 11 


4'7°3,9 


4,6101-7 


»• 




•1 


Zehnssöiler No. I 




Jlrlt/olatal, 


Meli.itropspiegel 


49*35,» 


4,697536 


1« 




M 


t> n 




Hangt r«og, 


11 • • 


4-699,7 


4,610133 


«' 




H 


Aehtxoller 




Jlrlgalnwl, 


11 • • 


49*35-» 


4,697536 


•» 




n 


11 




Wungtraog, 




41704,8 


4,610186 


l88l 




s* 


Zelinzoller No. 1 




Kngtlhnkt, 


Zehnzöller No. II 


■ 1848,1 


4,108839 


H 


1 


ti 


n ti 




tlilijnlaml, 


lleliotropspiegel 


49841,0 


4.697595 


>• 




11 


11 » 




Kngtlhakt, 


rt • • 


>»*4*,3 


4..c8g 4 6 


l88l 




Kugelbakt 


, ZehmoilcrNo.il 




Xtuutik-, 


t. ■ • 


11838,0 


4,10849- 


1878 




H'migtroog, „ 




lltlgolaml , 


11 • • 


43594.7 


4,639434 


» 




11 


11 n 




Stuirtrk, 


n • • 


41704,6 


4,610184 
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Jahr 



lSSX Sfhillii,, Holznfeiler 



1, i Ii i e n 



>> 

N 



)r««yn''.c)</, A.l'. 

-- „ unterer Heli..troj>s]»ies;el . . . 

„ „ — ,, Tafel und I,uiti]»f . . . 

„ ,, — ,, Turmlu'lii.tnip, Spiegel . . . 

W<i>i,ir,<><>.j, A V. — S,liilli(/, unterer Heli.tt inpspiivel .... 

„ l.atnpe • . 

„ Tafel 

,, Turmliiliot i-'«i>, Spiegel .... 
AMHUn, IMzpfeiler — 7iVr<- S,t„,l, Spitze de* J..-iiehltiiriin» un.l 

Leuchtfeuer 

- ,. Heimln >p«piegel 

(■alerte und Marken 
Spitze des Leuehttiirins und 

lAHiehlfeiier 

,, „ Helii>tn>p»piei:< l . ... 
., Ciiderie und Marken .... 



■ 

II 



H II 

ll«,iy.;..otf, A.P. 



»*779*7 


4,1065x1 


«»7-X.7 


4,106487 


1177». 5 


4,106480 


'»57'.4 


4,099384 




4,106378 


n--5>* 


4,106368 


1 175&.1 


4.1057*8 


,I 7*}.9 


4,105984 


16952.6 


4,119138 


I6949.7 


4,119161 


16950 


4,"9«7 


■ 4363,8 


4,1S7»70 


143*».' 


4.157»«« 


14561 


4.157»« 



Ahm. Hei der Innung <ler l\i;trieruiijr< Auffalle, au» 1 Seiten und dein iini;ehchl.'*;-enen Winkel die .lritte 
Seite rit berechnen, leisteten die f ölenden Formeln gute Diente: 



log <•:-!..£/» - M.mI j ^ o.» «' • ( ,i'.* , c — - ..J. 



§ 9. Die örtliche Höhenlage der Punkte auf Helgoland. 



Näherung*« eise über .V..V. 



Jahr 



I'unkte und Objekte 



Bemerkungen 



,878 

! 



A.P. 1S7S, Pfeiloroliertliirlie . . 

Kitte der 4 Kelten 

JlorizuiitalaxtMlt'sDivizelinzöllers 
auf A.P. _ zugWoh H.^n d P . v«.^. 

iiiMurw.l«! in (1 H>ol>. Und« . 

Ht'liotro])S|>ifg<>i für Neuwerk . 

„ Wangeroog 
Oben« Thermometer am Leticlit- 

tlirm (OaltrieU 

Untere Thermometer an «ler 
Beob.-Biule 



I, itn.lt« Aul». Inx 

!•! MN 

56:500 5^500 ■V»-J'.SO» ™*'H*\ A £££ ail 

> M 50S >h 499 I ■ 



.ler 
ndtu 

I>or V|.l«tt* 



56,994 
56.58O 
56,580 

67.727 
56,837 



Trigonometri^'h v. .1.7'.« 



1 bestimmt. 



Triton, von .1.7'. aus miltel.t vert 
I.aii«ru dtrCmlHiili Ahtrnnitt*. von 

i.( bi« 1 im 

Von .1.7'. 
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Jahr 


Punkte und Objekte 






Ren lerk untren 


Lande«. Aufn. 


ttctiil Inst 


Hl' 1 *"ligCII 










j88i 


Horizontalaxe des Zehnzöllers 




2 


— — _ — - ■ «w j»*r - _=..-=. — ~— 

Trigoa, von Batlcriepfeiler und Gou- 




No. II aal' Stativ obon auf dorn Feuer- 




02 • O30 


venietuentBütand aas bestimmt, 






Kowie geoin. von A.l'. aus. 


n 


Heliotropspiegel auf d. Feuerturui 

fiir N'auwerk 




62.505 


Geom. von A.l'. au«. 


it 


Batteriepfeileroberfläche . . . 


43^759 


43-778 






(.«...: iHtnchtbuU.a d. L. A., 






Trigonometrisch durch eine besondere 


>> 


Boden am Gouvernementsstand 


41,559 


Triangulation von A.l'. ans bestimmt. 




Thürschwelle des IVgelhauses . 

<••»■: Mitte) 


I.61O 






„ Ablotungsniarkc des Lehrers 










Schmidt 


4,5°3 


4,452 


Geometrisch von der Sehwelle aus. 




(Si-bneM« am Pe«reWi«cli i 










Mittelwanser aus ? Jahrgängen 










(1882/84) nach stündlichen Ah- 




1 




1 






— 0,388 


4.S.I in tiefer als die Ablotungntnarke. 




Zu Owaami wich in demselben Zeit. 




Nach gefälliger MitteUung von 




raoui da« Mittolwaeaer um +-.= jm 






Herrn Aduiiralitatsrat Hoki.j.v. 




g»X«n <las von il*s,V» ab, wAbrend «•» 






Heid,' labrganfce stimmen anf iimm 




iu SviMmOmt* und TtmwüwrV naberu 






ütierein Weiter« He.-bnunucn »ind im 


normal war. 






B.u-.ei 



In vorstehender Tabelle beziehen sich die Bemerkungen auf die Hühcuzuhlcn des Geodätischen 
Instituts. Die Quote 56,500 für A. P. ist eine Annahme nach vorläufigen Ermittelungen. 
Da die überragende Deckplatte von A.l'. zu Anfang 1895 nach Mitteilung des Herrn Lehrers 
Schmidt noch vorhanden war, so ist der Ausgangspunkt A.P. für den Zeitraum von 1878 bis 1891 
als unverändert anzusehen. 

Dem Chef der Trigonometrischen Abteilung der L.-A, Herrn überstlieutenant 
von Schmidt, verdanke ich zu den drei durch Priicisiousnivelleiueut von A.P. aus im Jahre 1891 
abgeleiteten Zahlen der L.-A. die Erläuterung, dass sie mit einem vorangegangenen trigono- 
metrischen Nivellement auf 1 1 cm übereinstimmen. Die Treppe, welche Ober- und Unterland 
verbindet, wurde zweimal iu jeder Richtung nivelliert, wobei die Abweichungen vom Mittel 
— 2,5, +0,5, +2,5 u,, d — 0,5 mm betrugen.*) 

Was die Hohenangahen nach den Messungen des Geodätischen Instituts anlangt, so ist 
in Bezug auf deren Sicherheit zu bemerken, dass selbst bei den Bestimmungen der Höhen- 
unterschiede auf kurze Entfernung hin die Millimeter nicht ganz sicher sind. Bei den grossen 



*) Die Zahl 4,505 ist entlehnt den XirtiUmtuttt iler TriymtaiHetriKhtH Abtltrilmtt) Utr l.mfl, ■mufnuhiiir. Vlll. 
1 Herlin 1894. Zu beziehen bei Mittler Sohn S. VII, wahrend die beiden andern Quoten nach gefälliger liam! 
KChriftlicher Mitteilung gegeben sind. 
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Entfernungen alter dürfte der relative Friller ein paar Zentimeter erreichen können. Die 
Lokaltriangtilierung von AI', naeh dem Pegel «ab im einzelnen: 



.1./'. Aber Butterienfeiler, Obcrilurlie: 
Batteriei.feiler (Iber Thürschwelle vom l'eu'eHuiu*: 

AI', über Btxli-n beim «iouveriietiieiit.-Maii-l • 
Gouvenienu»nt.H.Mlunil Uber lV^elbaiis, Schwelle. 



/.elmznllar 








40,114 


40,» 11 


5».94J 


5».95* 


■4. 94 1 


■4,94» 


38,001 


3-.999 


$».94» 


5».94'. 



Ist liier die Übereinstimmung auch eine gute, so niuss doeb beachtet werden, dass zur 
Etnlonicrung der 3 Yiermeierlatten , welche für die Basismcssung der Triangulation dienten, 
nur ein Holzineterstab benutzt wurde, der in Berlin vor der Messung mit einem Normalinaass 
verglichen war. Diese, zwar etwas zweifelhafte Etalonierung findet jedoch eine Bestätigung in 
der Entfernung A.I'. — Leuchtturm, welche nach der Triangulation des Geodätischen Instituts 
60,502, nach der L.-A. 60,507111 beträgt. Ferner ergab sich für A. P—Iialtfriepf eiler aus der 
Triangulation 315,059111: die L.-A. fand 315,012. Also ist auch hier genügende Übereinstimmung. 

Die Form des Dreiecksnetzes für die L oka 1 1 riungu lieru 11g zeigt die Tafel II. Der 
Batteriejd'eiler war aus Backstein bereits 1880 von General Bakykk erbaut worden. Sowohl 
dieser Punkt wie der (ioiiverneinentsstand (in der Nähe des Gouverneineiitsgcbäudes) lugen 
einige Schritte von dem steilen Abfall des Oberlandes im Osten entfernt. Die Pegelstation 
befand sich 2 111 vor dem Pegelhaus, 3 in von dessen Thür entfernt. 

Die Basis von 88111 Länge nahm Prof. Fis< um auf der KartofVelallee: sie wurde auf fest 
in den Boden eingeschlagenen, eingefluchteten Holzpfählen 6-mal mit guter Übereinstimmung 
geinessen. Die Horizontalwinkel wurden mit dem Zelmzöller nach der Methode der Kichtungs- 
beobachtung bestimmt, bei 9 Kreisstelliingeii in 20 Intervall mit je 4 Beobachtungen jeder 
Richtung. Die Zenitdistnnzcit wurden gleichzeitig und gegenseitig unter Anwendung des Zehn- 
mal des Achtzölleis bestimmt : für jede Linie des Ilohennetzes kamen beide Instrumente an beiden 
Enden zur Anwendung. Am Zelmzöller wurde der Kreis in 9 Stellungen mit 20' Intervall 
benutzt: um Achtzöller unterblieb die Kreisdrehung wegen ihrer Unbequemlichkeit. Mit jedem 
Instrument wurden für jede Richtung 54. Doii|ielzenitdistanzcu geinessen. 

Auf den Linien liatteriepfeUer—Pegdstatton und Gouientemcnls&tnml — Petielstalion , welche 
am Ostahhaiigc entlang laufen, wurden die Messungen auf den Vormittag und des Nachmittag 
verteilt, weil daselbst bei Sonnenschein vormittags starke Strahlung, nachmittags Schatten war. 

Ks fand sich: 



Hilden- , 



Batt -IMlr. Pewcl-St. v ^ w ^ lK Gouv,Sl. KgelSt. 



vormittag« : 
nachmittags: 



Zthn;r>llrr. Arltl:»l/rr 4^1 39 A?hU>Vfrr, Xrh»:üVer 



ArkftiUIrt; Xrhui.lltr,- 43. «9* X-lu:.."!l.-r, A.-htz.VI,;- 



1'nternchied 



38-0.4 

37,9« 
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Hiernach scheint, unabhängig von der Instrumentenkombination, vormittags die Holm um 
3 bis 4 cm grösser als nachmittags zu resultieren, was im Mittelwert auch eine Unsicherheit 
von ein paar cm erzeugt. 

Die Hohe der Ablofungsmarke dürfte man also wohl am besten nach den Messungen der 
L.-A. ansetzen. 



§ 10. Die Höhenlage der Punkte auf Neuwerk. 



Jahr 


Tunkte und Objekte 


n*r .Y..V. 

. J 


Bemerkungen 




Hamburger Höhenmarke au der Ostseite 








des grossen Leuchtturms .... 


4-55* 


Nach l.tM« 0,06} 111 über der Kerbe am 




t Piii'Kttiiriti 911 f*iivliav>**tt mit f 1 **r 
UCUl UllUriU KU LUAIimtll 1U1I Vlff 






»iuote +,+95. 


1878 




4,308 




>! 


Untere Thermometer, am Treppenabsätze 


9,6 


Vom Fus.se de* Turmes aus trigono- 
metriscb bestimmt. 


1> 


Mittlere Thermometer, an einem Nord- 


■ 






fenster der oberen Fremdenzimmer 


",54 


Desgl. 


M 


Obere Thermometer, am Nordfenster 








nach dem unteren Umgänge . . . 


3^74 


Desgl. 




Diaulba il^haulaga h»tta «In« v , '« , "*" l "<'*"">"""'" 






am Stiil fonster «troml». 






n 




3i,342 




11 


Horizontalaxe des Zelmzöllers No. I auf 
dem Pfeiler . ... 


32,787 


Desgl. 


•> 


„ des Achtzöllers auf dem 
• »bereu Stande .... 








39.059 


DesRl. unter Vermittelung des Geländers 




Heliotropspiegel für Wangeroog . . . 


38,871 


der oberen Galerie. 


i) 


„ ., Helgoland .... 


38,908 




1S81 


Horizontalaxe des Zelmzöllers N>». I auf 


1 








32,785 
32,880 


Von der l'feileroberniiclie aus 


" 


Heliotropspiegel für Helgoland .... 


Vom Zehnxi.ller nns (rigonometriseb 
bestimmt. 




,, Kugelbake . . . 


32,772 


Desgl. 



Die Höhe der Hamburger Höhenmarke auf Neuwerk, an der Üstseite des Leuchtturms, ist 
mittelst desjenigen Wertes des Höhenunterschiedes in Bezug auf die Kerbe am Sockel des 
Leuchtturms zu Cuxhaven abgeleitet, den Herr Wasserbauinspektor Hnto Lkstz zu Cuxhaven 
im Jahre 1864 durch ein einfaches Nivellement mit. doppelten Aufstellungen bestimmte. Der 
genannte Herr hatte unter dem 5. Januar 1895 die (Jute mir noch mitzuteilen, dass neun 

3* 
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gleichzeitig« 1 Flutbeobachtungen zu Neuwerk und Cuxhaven den Höhenunterschied der hetr. Hoch- 
wasser nach Maassgabe des Nivellements Iiis auf die Millimeter einschliesslich gleich null 
ergaben, was ein«' gowisse Kontrolle des Nivellements gewährt, wobei ausserdem zu beachten ist, 
dass andere Beobachtungen zu Cuxhaven und Kugelbake auch für diese Orte die Hochwasser 
als gleichhoch anzeigten, wonach also eine verschiedene Klutstaunng in jener Gegend nicht zu 
bestellen scheint. 

Für die Kerbe am Leuchtturm zu Cuxhaven ist die Zahl 4.495 von 1875 eingeführt, 
vergl. den nächsten §. Wollte mau auf das daselbst erwähnte Sinken des Leuchtturms (?) 
Rücksicht nehmen, so würden die Quoten des vorstellenden § um ca. 2 cm grösser werden. 

Von den lokalen Höbenbestimmungen auf Neuwerk ist besonders wichtig diejenige 
des Pfeilers A.I'. über der Höhenmarke. Dieselbe erfolgte trigonometrisch durch gegenseitige 
(nicht gleichzeitige) Zenitdistanzmessungen zwischen dem I 'feiler und einem Hülfsstande in «J»t 
Nähe des Rettungsbootes, sowie geometrisch von hier bis zur Marke. Die Horizontaldistunz für 
die trigonometrische Bestimmung wurde durch wiederholte 1 ciitiicrunir teils mit einer horizontal. -n 
Latte, teils mit einer vertikalen Latte etalouiert mit einem Holzmcter) gefunden. Die Winkel- 
niessung bezog sic h dabei ausser auf die Endpunkte der Lattenbasis auch stets auf einen mittleren 
Punkt derselben, so dass man die Lage des Instruments gegen die Latte mittelst des Pothcnotsclien 
Problems bestimmen konnte. Indessen führt «lies Verfahren im vorliegenden Falle wegen der 
Kleinheit der Gesichtswinkel zu ganz unbrauchbaren Längenbestitntnungen. Ich bin deshalb 
bei der Berechnung von der Annahme ausgegangen, dass die horizontale Latte senkrecht zum 
Visierstrahl nach ihrer Mitte und dass die vertikale Latte wirklich vertikal war. 

Wenn die Beobachter sich nur einige Mühe gegeben haben, woran nicht zu zweifeln ist, 
so waren diese Voraussetzungen genügend erfüllt, um eine gute Entfernungsbestimmung zu 
gewährleisten. Die Ergebnisse der Messung von log s sind folgende: 



Datum 


MetWle 


log * 


Hill..' 

«♦.irUi.ioWl 


filr i- 


AiKmhl d,r 
l-ln Huka 


0»wicht für 
l«i * 


1S78 Juni 19 


Huiijiontule hatte 


*.J° = H 


'9' 


- i 


6 


c »5 


„ Au«. 5 


• ^ ii 11 


M9935 


48 




1» 


i 


18». ,. JO 


• >• >■ 


J,»9954 


»4 




8 


c 9 


„ Sept. 8 


Vertikale 


:,i 9 S'.i 


'5 


4" J 





Die Bestimmung von 1878, Juni 29, bezieht sich unmittelbar auf eine andere Linie, aus welcher 
die gesuchte durch ein gutes Dreieck abgeleitet ist. Die Gewichte sind, abgesehen von Latten- 
schiefe u. s. w.. annähernd proportional der Anzahl der Einstellungen und umgekehrt proportional 
{J log sY gesetzt. 

Sowohl für 1878 wie 1881 ist (sehr nahe) im Mittel log.« = 2,29945. 
Damit folgt nun für die Höhe der Pfeilerobertläche über der Höhenmarke: 

1878 .88. 
: oben tferiRVeii i 7 7 , 7»7 7 S 9 | Mjlt ,., 

unten „ 17,7-8 -80 I *:'''t84- 
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In diese Höhenzahlen geht noch das Ergebnis eines geometrischen Nivellements vom 
llülfsstiind zur Höhenmarke ein, das hei 100 m Distanz den Höhenunterschied von 0,911 m auf 
den Millimeter sicher gab und auch trigonometrisch kontrolliert ist. Der l'nterschied der 
Ergebnisse zwischen e oben gemessen und 1 unten gemessen ist wohl hauptsächlich in 
Tcilungsfehlern zu suchen, da die Depression berücksichtigt ist und «He Biegung nicht viel 
giebt (es wurde dreimal der Zehnzöller No. I und nur einmal, 1878 von unten, der Acht/.öller 
benutzt*. 

Der mittlere Fehler der Höhe der Pfeileroberfläche A.P. über der Höhenmarke stellt sich 
einschliesslich aller Einflüsse auf ±0,015111. 

Der mittlere Fehler der anderen Höheuzahlen ist auf etwa A 0,02 in zu schätzen, insoweit 
es sich dabei um die relative Lage gegen die Hamburger Höhenmarke handelt.*) 



§11. Die Höhenlage der Punkte zu Cuxhaven und Kugelbake. 



Punkte um] Objekte 


fber .V..Y. 


Bemerkungen 


Eingemeisselte Kerbe am Leuchtturm zu 








4™495 


.V.r. ihr Tii-jimomtlr. AbtheituiKj </. I.-A. 
1 V; H.^i. -<ii nilHi,snuni)i-Sir.zic, Aiiclnw 
»./■-/rWf«, Berlin i8«8,Stankiewiez;.S.68. 


Mittelwasser der Nordsee daselbst nach Lentz 


0,102 


Durch Anschluss an die Kerbe 

VnflUichuM) tlf Mittrlira*»errtr., bearbeitet 
von Dr. A. IWi » etc., Berlin 1891 ; S. 84. 

Hiernach liegt «los Mittelwasser 3,471m 
über dein Nullpunkte des PegeLs, welcher 
sieh 8,098 in unter der Kerbe befindet. 
Nach neuerer gefalliger Angabe von 
Herrn Wasaerbauinspeetor Lt*ir. ist 
statt 3,4-1 zu nehmen 3,501. •) 


Mitte der Ohrrflächr. des Pfeilers 1881 zu 








345° 


Vom Leuchtturm iu Cuxhaven au« durch 
geom. Nivellement, hin und her, mit 
einem m. F. von ± 1 mm bestimmt. 


Kreuz auf der der Mole zugekehrten grossen 






Granitplatte unter der Bake, .S'H'-Ecke . 


2,241 


Geometrisch von der Pfeilerobertiache ans. 


Horizontalaxe des Zehnzöllers No. II auf 








3.909 






3,689 





*) Nach Mitteilung <ler I..-A. ist der grosse I.euchttunu 1*9» umgebaut worden. 

**) Vergl. auch Hr.,-. Lk*tx. Fluth „ml Ebb, und ,lit Wirk-ttngtu <it» H , -ml-- >iuf ,1t» Me-r-^pi-,,-1, Hamburg, 
O. Metamer, 1S-9: S 158 u. 164. 
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Für den Heliotrop ist. in den Heobaclituii«-d>üchern zweimal angegeben, dass er unter der 
Horizontalaxe des Zelmzöllcrs liegt, einmal alier, dass er darüber läge, was gewiss irrtümlich 
ist (vergl. auch § 22), da der Heliotrop zweifellos wesentlich konstante Höhenlage u^>h:il>t und 
sich auch nach Maassgahe der örtlichen Verhaltnisse wahrscheinlich tiefer als die Axe des 
Instruments befunden hat. 

Im Jahre 1890 fand die L.-A. rlie Kerbe am Leuchtturm nur noch 4,459 m über .Y..Y.') 
Für den hier vorliegenden Zweck habe ich die aus dein Jahre 1875 stammende Zahl 4,495 
einstweilen beibehalten: die Interpolation auf 1881 würde unter Annahme eines «loch sehr 
zweifelhaften stetigen Sinkens des Leuchtturms in der Zeit 1875 90 »"»' «"»• 1 <"> weniger geben. 



g 1 2. Die örtliche Htihenlagc der Punkte auf Wangeroog. 

Punkte und Objekte Bemeiku»** 

Astronomischer Pfeiler A.P., Oberfläche . . 13T517 Annahme. 

Turinpfeiler, Oberfläche 3°-987 Tri S onometr. von A.l: aus he 

Zehnzöller No. II daselbst 31,425 

lleliotinpspicgcl für Helgoland 31,242 \ Trig01|ll , Iietr . voul Turmpfeikr 

„ Neuweik 31,240 j a,1H 

i; 

Unterer Heliotropspiegel für Schillig 1888 

(i. Hälfte) ,3,883 j 

„ ,, ., Sohilliu 1888 TriKonomelr von A.l\ 

(2. Hälfte) 13,879 jj 

Achtzoller auf dem astron. Pflr. (1. Hälfte) 13,870 

Zehn/.. No. II , „ ( 2 . ., ) ,3,970 

Lampe (1. Haltte) 13-545 

» ( : - 1. ) »3^539 

Tafel (2. ., ) 14,024 

Oberer Heliotropspiegel für Schillig ... 31,146 TriKunometr. v.m A.l: aus. 



.lahr 



1878 



1 888 



Die Höhenunterschiede der Punkte auf dem Turme gegen A.P. sind mit einem mittleren 
Fehler von ca. ±0,010111 behaftet; für ihre Bestimmung wurden die Entfernungen des Turm- 
pfeilers und des oberen Heliotrops von 1888 den Augaben der L.-A. entnommen (im letzteren 
Falle mit Hücksicht darauf, dass der Spiegel des Heliotrops ca. 111 vom Centruin absteht). Die 
Höbe des oberen Heliotrops ist auch mit beiden Instrumenten bestimmt; die Ergebnisse weichen 
um 0,016111 von einander ab. 



•> Füii/Irr X-uhtiiti/ z>u,t II lieft >U* Au»;ivj* 'nn ,Un A7< . ■/••<• •/W;/.»i .»»»•/»•.>.•*.»< AMi.iluif) <U>- L.-A., 
1S91 , S. 17. 
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Die Höhe des astronomischen Pfeilers A.P. über .Y..Y. ist mittelst der gegenseitigen gleich- 
zeitigen Zenitdistanzmessuugen zwischen Sehillig und Wangeroog vom Jahre 1888 abgeleitet, und 
zwar insbesondere ans denjenigen Beobachtungen, wo ausser den unteren, in Instruinentenhöhe 
befindlichen Heliotropen noch die Turmheliotrope zur Bestimmung der Änderung des Refraktions- 
koefticienten mit der Höhe eingestellt wurden. Der mittlere Fehler des hieraus berechneten 
Höhenunterschieds Schillig — Waugeroog dürfte nur ein paar Centimeter betragen. 



§ 13. Die Höhenlage der Punkte bei Schillig. 



x unkte und uujckie 




Über XX Bemerkungen 

. ..Ii . _ , ... . . 


Scliilliff T.P., Festlegungsstein der L.-A. . . 




7T4" 


Xir. (Irr Triyanomrtrigrhni Ahthtilung 






ihr I..-A., VI II, S. 153. 




i 
. 




AngeMchloMon im Jahre 1890. 


Holzpfeiler 1888 


8,631 


Trigonometriech und geometrisch gegen 
T.i: Iwstinimt. 


Horizontalaxe des Zchnzöllers No. II auf dem 






• 


Holzpfeiler (1. Hälfte) 




9,087 




Aclitzöllers auf dein Holz- 








pfeiler (2. Hälfte) 




8,984 




Unterer Heliotropspiegel (1. Hälfte) .... 




9,261 


\ Trigonometrisch vom Holzpfeiler ans 


,, „ (s. ff ) . . . . 




9.253 


j bcgtimml. 


Tafel 




8,887 


Desgl. 






9,205 


Desgl. 






9<»7* 


Desgl. 


Oberer I leliotropspiegel auf dem Turm( 1 .Hälfte) 




22,677 


Desgl. 



Die Höhe des oberen Heliotrops ist mit beiden Universalinstrumenteu bis auf 0,003 m Unter- 
schied bestimmt. Die Entfernung wurde dabei direkt mittelst horizontaler Latte, sowie hiermit 
übereinstimmend mittelst Dreiecks aus der von der L.-A. gegebenen Distanz T.P.—Ilotepfeilcr 
abgeleitet. Dieser Höhenunterschied dürfte noch nicht auf ± 0,010 m in. F. unsicher sein. 
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g 14. Die örtliche Höhenlage der Punkte auf Roter Sand. 



Tunkte und Objekte 


In ruber 
Anmlheruni: 
über .V..V. 


iVim*rkung«*n 


Brennpunkt der oberen Leuchtfeuer .... 


15*400 




I leliot rut^i decel für \\ antreri m >y 


= 4-»73 


j NiU'h A lnn4*tiMin>j<?n von Prof. Vt*t hkk 
j gesell .lau Geländer. 




24,000 




Schwelle der Eingangsthür zum Turin . . . 


6,581 






6,500 




Null-Linie lies ..bereu Cy linders des registrie- 
renden Pegels im unteren Tiirmr;unn . . 


7^47 = 


Nach Ki-ciii k lieft die Ntill l.inie c.9-1 m 
über Fiissboilen. 



Die nicht von Professur Fis. hur gemessenen Höhenunterschiede sind einer Mitteilung' des 
Herrn Baurat Hancke* an Prof. Fi*, heu entnommen, wobei ich nur die auf Niedrigwasser 
bezogenen Höhen mit — 1,500 m auf Mittelwasser und damit roh auf .V..V. redimiert habe.*) 

Hei fehlendem Heliotroplü-ht sollte als Marke laut Verabredung die oberste Grettzlinie 
/.wischen roter und weisser Bcmalung des Turmes genommen werden. Jedoch sind dabei sehr 
verschieden« persönliche Auffassungen vorgekoiumen uml wohl auch reelle Unterschiede der 
Marken vorhanden. Nach den Abmessungen waren zwei Marken mit den Höhen 18,97 m uml 19,40 m 
zu unterscheiden, ersteres Mark« Galle, letzteres Marke Fischer (nach einer Notiz von Fischer, 
die zugleich erklärt, dass die direkte Kinmessuiig der Marken schwierig sei). Der erster« Wert 
entspricht in der That nach Maassgabe der beobachteten J - gegen den Heliotrop auf 0,2 in Calles 
Marke. Von Wangeroog aus gesehen lindet Fis. iiek seine Marke um 2" liöher als die von (lalle. 
Dagegen würden nach den Jz von Fischeh und < ; ai.i.k in Schillig die Marken beider Beobachter 
um 3" verschieden in entgegengesetzter Lage sein: aber von Schillig aus schwankt bei demselben 
Beobachter (sowohl für F. wicfürU.i Js stark zwischen Fxtreineu hin und her, was auf* starke 
15eleu< htung>-eintlüsse hinweist (veigl. auch weiterhin § 22). 



§ 15. Die angewandten Universalinstruinente von Pistor & Martins.**) 

Ibis Instrument mit Kreisen von 13 preuss. Zoll = 34cm Durchmesser hat ein centrisches, 
gebrochenes Fernrohr mit einem Objektiv von 48 mm Öflnung und 64 cm Brennweite. 

-) VerirJ. auch die Schrift: /*•#• Isn< lttth>trmh<iu in <l>r AWrfw*. l'er »1 (genannte Ruthersand Leuchtthurui, 
L'i>nntruirt und erbaut von der Actien-Gesellschaft Hu;k.,ki in IHiisbiir,; a. Rhein. Nach einem Vorträte gehalten 
vor dem Arclutectcn und Ingenieur- Verein zu Hambur.' am 11. April 1 H Hb von On,, Ol h:rc.i i.n, Dir. d. Ges. llarkort. 
••) J„h,;-l,t,-iehl IHo-hlrns Kii«i 9 lichtH Utoilüt i.-cIon f,,stit»t>, für die Zeit von April 1 «86 bis April iSS-.S. «. 
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Dif Instrumente Xo. I und II mit Kreisen von 10 Zoll = 261111 Durchmesser I m-ii 
oxcentrische, gerade Fernrohre mit 48 mm Öffnung und 51cm Brenn weite des Objektivs. 

Das Instrument mit Kreisen von 8 Zoll ^= 21cm Durchmesser liat ein exeentrisrhes. 
gerades Fernrohr mit 37 mm Öffnung und 39 ein Brennweite des Objektivs. 

Die Teilung der Kreise giebt direkt 5 Minuten. Sie rührte bei den Beobachtungen von 1878 
und 81 überall noch von Bistor & Martins her: 1888 hatte aber No. II Teilungen von Wanschaff.*) 

Die Ablesung des einzelnen Mikroskops erfolgte beim Dreizelinzöller auf Zehnteldoppel- 
sektinden, bei den Zehnzöllern auf Zclmtclsekundcii, bei dem Achtzöller auf ganze Sekunden. 
Bei dem Dreizehuzöller und bei den Zehnzöllern giebt 1 Kev. der Mikroinetersehrauben am 
Kreise 2' und bei dem Achtzöller 5'. 

Die fortschreitenden und periodischen Fehler der Mikrometerschrauben dürften seiner Zeit 
als nicht sehr beträchtlich nachgewiesen worden sein. Jedoch finden sich Aufzeichnungen darüber 
nur für den Dreizelinzöller am Beginn der Helgolander Messungen, 1878. Um einen Anhalt für 
die Grössenordnung der Fehler auch bei den anderen Schrauben zu gewinnen, wurden von mir 
Beobachtungen aus den Jahren 1894. und 95 benutzt. Nachstehende Tabelle zeigt für die 
mittleren Schraubciircvolutioneii den fortschreitenden Fehler /' für die Messung eines 5 -Intervalls, 
wenn der Anfangspunkt um 5' verschollen wird (im Sinne einer negativen Verbesseruni;), ferner 
unter I', das Maximuni des periodischen Fehlers, der vom einfachen Argument abhängt: 



Ih-riithmMUr 
I II 



XrhmülUr Sn. I Xrl,»:."tr„- Xo. II .UhUölhr 

I II I II I II 



F — c'8 T'.' 1 I i,"6 — 1,-0 +i,"6 +'."5 — t."o 



±",1 ±o,i ±0,5 ±0,5 ±0,5 ±o, 5 ±e,i ±c 
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Bei «lein Zchnzöller Nu. I, Mikr. I, erschien der fortschreitende Fehler nicht einfach mit- 
zunehmend oder abnehmend, weshalb das Zeichen L angesetzt ist. /•' ist zugleich, abgesehen 
von anderen Einflüssen, der Betrag des Gangunterschieds der Schraube, wenn ein 5 -Intervall 
mit zwei nebeneinanderliegenden Teilen der Schraube gemessen wird. Wird nun einfach wegen 
Gang (Run) korrigiert, so entsteht durch die Anwesenheit des fortschreitenden Fehlers eine 
Vernachlässigung im maximalen Betrage von ± J F. 

Die von I\ abhängigen Glieder fallen bei den drei grösseren Instrumenten im Mittel der 
Einstellungen zweier benachliarten Striche weg, weil daselbst zu 5' Intervall 2.5 Bcv. gehören. 
Bei denselben Instrumenten kommen auch die vom zwei- und mehrfachen Argument abhängigen 
Glieder insofern kaum in Betracht, als sie schon bei geringen Variationen von * Grösse und 
Vorzeichen ändern. Übrigens beträgt, der maximale Eintluss dieser Glieder bei den betreffenden 
Mikroskopen nur etwa 1*. 0C25. 

Bei dem Achtzöller ergab sich der Coeflicient des vom zweifachen Argument abhängigen 
Gliedes bei Mikroskop I zu null, bei IJ zu 0:4. 

Wenn beim Achtzöller 1878 und 1888 die periodischen Fehler keine grösseren Beträge hatten, 
so haben sie die Ergebnisse nur wenig beeinflusst. Da dies aber nicht sicher ist. so ist es von 
Bedeutung, dass mittelst der Tabellen der einfachen Zenitdistanzen der Eintluss der periodischen 



") /*»* btrlintr Ba,i»,„l;, /v*.-,_/hs7 (Veröffentlichung Je« K«ni*l. Preußischen Oe.*l*ti!«chen Instituts) 
Berlin 1891, P. Stnnkiewici; S. 4 
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Fehler erörtert werden kann, heim <lie einfachen Zenitdist.m/eii entern < lien in <len Minuten und 
Sekunden l»ei F.f. Iiis ;uit' kleine Reduktionen immer ihn uniuiftclbai en Ablesungen, hei F. r. 
den negativen Werfen der letzteren. K- ist dabei nm-h zu beachten, da» heide Mikroskope 
meistens his auf Bruchteile einer Minute dieselhe Ablesung gaben (mir 1878 erreicht*- in einer 
Kernrohrlag« der Abstand der Mikroskope den Betrat; von 1 ). 1888 war nun infolge der 
wiederholten Ihehungcn des Kreises die Ablesung der Mikroskope so wechselnd, «lass wenigstens 
im allgemeinen Mittel aller Messungen derselben Xcnitdistanz ein nennenswerther Kintluss der 
periodischen Fehler auch hei Annahme grosserer t 'oeflic ientenwerte nieht geblieben sein kann. 
Aher selbst die einzelnen .Standmittel sind mehr oder weniger teils wegen der wechselnden 

Ablesung, teils wegen deren Betrag als unerheblich I intlu-st zu erachten. 

Für die 1878-er Messungen mit dein Achtzöller in Neuwerk fanden zwar keine Drehungen 
des Vertikalkreises statt: aber auch hier stellt sich die Gesamtheit des Einflusses der periodischen 
Fehler schon im Mittel aus zusammengehörigen Finnen F r. und F. und noch mehr im 
allgemeinen Mittel, wegen der Variationen \on ; jedenfalls nicht hoher als ein paar Zehntelsokunden. 



t; 16. Korrektion der Ablesungen an den Universalinstruinenten wegen des 

(langes der Mikroineterschrauben. 

|)ie in den Jahren 1878, 81 und 88 ausgeführten Zeuitdistauzmc^sungcn bieten, wie schon 
erwähnt, die Besonderheit, dass die Kreise entweder nur auf einem Stande oder doch nur auf 
wenigen verschiedenen Standen angewandt worden sind. I >a nun die W erte der .- für die ein- 
zelnen Objekte wenig schwankten (abgesehen von einzelnen Ausnahmefällen nur bis 1 Minute, 
z. T. noch weniger), so war zu befürchten, dass der Gang der Mikroineterschrauben (Hun) nicht 
nur im einzelnen, .sondern auch noch im ganzen einen merklichen Kintluss gewinnen konnte. 
Bei der Berechnung der Beobachtungen von 1878 und 81, die bereits in den ersten achtziger 
•lahren stattfand, hat man indessen den Gang nicht berücksichtigt. F> zeigt sich nun in der 
That, dass dadurch ein nennenswerter Fehler nicht entstanden ist, wovon ich mich überzeugt 
habe und wie weiterhin in diesem § ausgeführt werden soll. 

Bei der Berechnung der Messungen von 1888 vereinbarte ich jedoch mit Prof. Fis, heu, 
dass wenigstens die grösseren Gangbetrage berücksichtigt werden sollten, um schon für jeden 
einzelnen Stand Werte zu erhalten, die in der Hauptsache frei von diesen F^inflüs-en waren. 

Die Möglichkeit der Korrektion war durch den Finstaml gegeben, dass bei den Beobachtungen 
(wie in der Kegel im Geodätischen Institut) in jedem Mikroskop immer die beiden Teilstriche, 
welche den Index einschliessen, in bestimmter Weise nach einander eingestellt wurden: zuerst 
der minderwertige, dann der höherwertige. (Nur auf Helgoland 1878 scheint die 
Reihenfolge umgekehrt gewe sen zu sein.) 

Sind nun n und h hezw. die Ablesungen an diesen Strichen, s,, \^\ das beric htigte Mittel 
der Alilesungen: 

2 ' 300 

In den meisten Fallen genügte das einfache Mittel " ^ *: die Korrektionen wurden mittelst 
der hier mit abgedruckten Gangtafcl gebildet. Diese hat als vertikales Argument a, als 
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liorizotitalt'S vmi i" bis 3:5: kleinere Wert»- des letzteren wurden nicht l»t«nclit«'t — beim 

Aclitzöller sogar erst Weite von 2" ab. Das Argument (a— konnte in der Hegel einer 
grösseren Anzahl hintereinanderfolgender gleichartiger Beobachtungen entnommen werden. 

Dank dem Umstände, das* {a--b\ heim Zehnzöller 2". heim Aclitzöller 4' 'nicht überschritten 
hatte und dass maximale Korrektionen beider Mikroskope nicht zusammentrafen, vielmehr 
meistens teilweise Kompensation eintrat, hielten sich die für nötig erachteten Korrektionen 
meistens auf dein Betrage von ein paar Zchutelsckunden: ausnahmsweise traten die Maxima 
von o,"6 beim Zehnzöller, von i'.i beim Aclitzöller auf. 

1878 winde am 5.11ml 6. August auf Helgoland am Jirrize/inzHUrr durch Abmessen einer 
Ueihe aufeinanderfolgender Intervalle von 5' zunächst festgestellt, dass bei Mikroskop I und II 
der (Jang («— i) bezw. — o,*5 und +0:7, also im Mittel +o;i betrug. Wahrend der Zcnitdistanz- 
messungen selbst waren die Werte von (« — b) nahezu konstant, im Mittel gleich -r o*2 bei F. i. 
und gleich — i"3 bei F. r. (die Vorzeichen sind hierbei unter der Annahme festgesetzt, dass 
auf Helgoland der höherwertige Teilstrich immer zuerst eingestellt worden ist). 

Es wurde nun einfach " | ohne weitere Gangkorrektion gebildet. Die Tabellen der 
zeigen aber, dass sieh das mit der Schraube gemessene Intervall für Neuwerk und Wangeroog 
sowohl bei F.f. wie bei Kr. von nur bi* ca. 1 1 2' entfernte: da nun auch der Abstand der 

4- 
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Mikroskope Ja von einander hei beiden Ferarohrlagen nur ea. 1 ■:' betrug, niitliiii für jode 
Schraube einzeln genommen das gemessene Intervall sieh nahezu in gleichen Grenzen bewerte, 
s<> ist die vernachlässigte < iangkorrektion jedenfalls gering und im Mittel aus /•*./. und F.r. 
nur etwa o".2 im Maximum, wahrscheinlich aber weit kleiner.*) 

1878 war auf Neu werk am ZehnzMrr So. I der Abstand der Mikroskope in allen Fallen 
nahezu 0:3. Der (lang (a—h) war l»ei Mikroskop I immer gering, bei II zwischen — 2' und — 2" 
schwankend, aher im Mittel heider Mikroskope durchschnittlich l>ei F.l. ■+■ o,'6, l.iei F.r. null. 

Am Aditzollrr betrug der Al>stand der Mikroskope Ja — 1 — II hei /•'./. — 1,0, bei 
F.r. — 0.3. Der tiang (a— h] war in jedem l alle nicht bedeutend, im Mittel aber \';\*t ganz 
verschwindend, nämlich für beide Fernrohrlagen nur -f 0.2. 

Weyen dieser geringen Betrage wird der < iangeinlluss. der auch beim einzelnen * im 
Maximum 0,5 kaum übersteigen durfte, im Mittel beim Zehnzöllcr nur höchstens o,'2, l>eim 

Acht/.öller noch geringer; " ^ genügte daher auch hier. 

1878 hielt sich auf Wangeroog am ZehnzufUr S<>. II der Abstand der Mikroskop«' nahe 
an 0.3. Oer «lang (a—h) schwankte bis • i.'j, betrug aber im Mittel beider Mikroskope bei 
F.f. und Fr. nur ca. 4- 0*3. I »er < iange'mflus.s wird selbst 1>eim einzelnen stets geringer als 
0.5 sein: im Mittel war er sicher \ ersihw indend. 

1881 betrug auf Neu werk am Zehizulhr So. I bei den Beobachtungen für Helgoland «1er 
Abstand der Mikroskope I — II bis zum 5. Aug. nahezu -f oj4, von ila ab war er nahezu null. 
Der Gang (a — />) schwankte zwar bis 4 2", war jedoch meist klein, im Mittel bei F.l. -f- o",5, 
bei F.r. — 0:2. Der vernachlässigte tiangeintluss überschreitet auch hier selbst bei den ein- 
zelnen nicht 0*5 und ist in der Kegel, jedenfalls aber im Mittel, ohne Bedeutung. 

An demselben Ort uml au demselben Instrument betrug bei den Beobachtungen von 
Kugelbake der Abstand der Mikroskope nahezu —0,2. Der (Sang in h) schwankte bis .1 1" und 
war im Mittel bei beiden Fernrohrlauen nur o",i. Ein nennenswerter (Jangeintliiss ist daher 
schon beim ein/einen j in der Hegel kaum vorhanden. 

1 88 1 war auf Helgoland am ZthnziAler So. 11 der Abstand der Mikroskope bei F. I. — o', 1, 
bei F. r. +0:2. Der Gang (n- h) betrug im Mittel beider Mikroskope bei /•'./. o'j . bei F.r. 
-f- 2,"3- Da sich nun in den meisten Fallen für /•'./. die Minuten der Ablesung bei 4,1, für F.r. 
bei 1,5 hielten, so gielit dies Korrektionen der einfachen r gleich --0^22 und — o",46, im Mittel 

gleich — o*,34, welcher Betrag infolge des idtlichen Verfahrens der einfachen Mittehing 
vernachlässigt ist. 

Auf Kugelbake war bei demselben Instrument der Abstand der Mikroskope bei F.f. 
nahezu null, bei F.r. nahe an -f 0I4. Der Gang (n— b) ist bei dein grosseren, mittleren Teil 
der Beobachtungen vom 28. Aug. bis 6. Sept. für beide Fernrohrlagen nahezu -+- 1 ,3 im Mittel 
beider Mikroskope. Da nun hierbei die abgelesenen Minuten bei F.l. gleich 4,5, bei F r. gleic h ca. 3,9 
waren, so giebt dies an den einzelnen z zwar Einflüsse des (Sanges von ca. ±0,5, aber im 
Mittel beider Fernrohrlagen bleibt in jedem Falle höchstens — o",2, meistens kaum — o'.i. Bei 
den Beobachtungen vor dem 28. Aug. ist die < iangkorrektioii wegen des I mstande* gering, da<s 



) liildet ID8U1 die ( iangkorrcktion («-/<> " mit den Mittelwerten («—'»') tuet » fdr beide Mikroskope 

tilid sind .1 (« — //> und die T'ntcrsehiedc für beide Mikroskope, so igt noch uui ./ <« — '<l ■ ./ « zu verbessern, 
wobei ./(-/— )>) in Sek. und der Abstand der Mikroskope in Min. zu nehmen ist Hei den meistens irerin^-n 
IVtrnpn von .la wird diese Verbesserung knuni Hedeutnng gewinnen. 
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sicli <lii- Ablesungen ffir beide Fernrohrlagcn von 2 ,5 nicht weit entfernen. Am 7. Sept., wo 
(a— b) bis -f- 2" geht und wo die Ahlcsungsminutcn gleich c;i. 0.8 sind, kann zwar da> einzelne Itis 
nahe an 1" beinflusst sein, iin Mittel lieider Fernrohrlagen bleiben alier doeli nur etwa — o.z. 

Ks sei hier noch bemerkt, dass 1878 und 8r, wo z.T. in geringom zeitlichen Anstand 
zwei Beobachter nach einander dasselbe Teilkreisintervall abmaassen, sich manchmal vorüber- 
gehend ein verschiedener (lang zeigte: indessen konnte ich im Mittel mehrfach wiederholter 
Bestimmungen, auch hei denselben Strichen, doch nichts Erhebliches konstatieren, so dass ich 
schliesslich bei den oben gegebenen Untersuchungen auf persönliche Unterschieile weiter 
keine Rücksicht nahm. 

Indem 1878 und 81 einfach mit " y'' gerechnet winde und weil bei den damals hauptsächlich 

angewandten Instrumenten, dem Dreizehnzöllcr und den beulen Zehnzollern. 2,5 l!ev. 5' waren, 
fielen, wie schon früher bemerkt, die vom einfachen Argument abhängigen periodischen 
(Glieder streng heraus. Bei den oben angestellten Krörterungen über den ( iangeintlnss hatte 
allerdings geuau genommen auf diese, den beobachteten ("lang beeinflussenden Glieder Rücksicht 
genommen werden müssen, was aber wegen ihres geringen Betrages unterblieben ist, vergl. die 
Wei te auf S. 25. 

Für die im .lahre 1888 mit dem Zehnzöller No. II angestellten Messungen, die nur bei 
Ciangbetragen über 1" wegen des (Sanges korrigiert wurden, konnten diese periodischen (Wieder 
itn Mittel jedenfalls auch nicht zu irgend einem nennenswerten Kintluss gelangen, weil in der 

Mehrzahl der Fälle ' genügte. 



§ 17. Empfindlichkeit der Libellen an den Vertikalkreisen. 
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Eine Bestimmung des Teil wertes beruht im \ « irst<-lii-iiii«-n auf einer Messung des Bln-enaus- 
scldags im Mittel von Hin- nnil Hergang oder im Mittel zweier einseitigen Bewegung«-!). IW 
Weit ron i' bezieht sich ininier auf tlie mittleren 5 lös 10 Skalenteile. Teiiiper;itiiivinfJüs>c 
sind nicht untersucht. 

Ich m>">chte nicht unterlassen, hier noch ausdrücklich darauf hinzuweisen, dass die Teil- 
werte im Mittel mehrerer aufeinanderfolgender Messungen derselben Zenitdistanz 1878 und 81 
selten in höherem als dem einfachen Betrage einteilen, im Mittel grosserer Reihen abi-r fast ganz 
eliminiert sind. Am hedenklichsten erschien mir auf den eisten Blick die Sachlage für den 
Achtzöller 1888. Hoch fand ich durch eine eingehende l'iitersuchung, dass <lie int einzelnen 
h.iulig 8" und mehr betragenden Einflüsse doch im Mittel längerer Rethen für jede Richtung 
Iiis auf » 1" sich aufhoben, so das* mithin aus der unsicheren Bestimmung der Libelh-nteilwerte 
keine erheliliche l'nsicherlleit hervorgeht. 



ji 18. Hiegiingsbestiiumung der beim trigonometrischen Nivellement 
Helgoland— Neuwerk— Wangeroog beteiligten UniverftalinstrumenU'. 

(Von l'rof. A. Kis« iikk.) 

1. Einleitung. Kür die Beurteilung der 1 ienauigkeit der Resultate aus Messungen von Zenit- 
distanzen ist es notwendig zu wissen, inwieweit sie durch die Riesin«; der Instrumente 
lieeintlusst werden. Darunter \ ersteht man gewöhnlich die Wirkung der Schwere auf Kernrohr 
und Kreis. Die Bestimmung derselben bildet bot grösseren astronomischen Instrumenten, 
namentlich bei Meridiankreisen, eine der ersten und wichtigsten littersuehungen. Bei kleineren 
transportablen rnheisalinstruuieiiten wird der Eintltiss der Schwere nur ein äusserst geringer 
sein, und wenn der für die Biegung erhaltene Wert irgendwie' < i lieblich wird, so durften weniger 
die Schwere, als Teilungs- und andere Instrumcntalfchlcr, z. 15. nicht feste Fassung einer oder 
beider Linsen des Fernrohrs 11. s.w., die l'rsache davon sein. 

Alier man muss die Grösse dieser sogenannten Biegungskorroktiorien kennen, um gute 
Resultate zu erhalten. 

2, Geschichtliches. Meines Wissens hat für transportable Instruniente Bksski. zuerst Kntei- 

snchungeu über Biegung angestellt und zwar am 1 5-7.1 dligeti l'h lolit von Fama., mit welchem 

die Messungen der ostpreussischen < ■radinessung ausgeführt wurden. Hesski. verglich denselben 
mit dein Königsberger Meridiankreis, dessen Biegung bei horizontaler Lage des Fernrohrs null 
war. und fand, dass der Euna.sche Theodolit die Zenitdistanzen um o",^ zu klein ergab, eine 
Grösse, welche gegenüber den Bcobarhtungsfehleru vernachlässigt werden konnte.*) 

Gestützt auf diese Bestimmung hat dann der Präsident des Geodätischen Instituts, 
Herr Generallieuteiiant Dr. Bai.vi:r, in dem Nivellement zwischen Sw inemünde und Berlin die 
Biegung des 11-zölligen < lAMiiEvschen Kreises ermittelt, indem er aus der Vergleichung mit dein 
Theodolit von Em 1:1. fand, dass der Gamhry die Zeuitdistanzen um 2:68 zu gross zeigte.*") 

• 1 '.'».«•/««•..>««-/ in iisij.it n ■■-11, Berlin 1*3»; S. 1-4. 
) Si-ilt.i,ir,it .sw;,i.'»nJwrfr i/.e/ Ikrti.,. Auf dieiiMÜdic ViTHiiUissmv.' angeführt von .1. .1. Buu«. 

Müjor im lteneralirtu»»e. Berlin 184c. in C..mm:«si<m Lei l'enlirmixl Dic.i.mW, S. 
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Im Trif/onoitietrisrltm Xivtllcnimt ihr Oder v<in ( '. Hmv\iAH\ und < !. Sai./km:eri. sind die 
beiden angewandten Meridiankreis.' ebenfalls auf die Bieguiigskorrektion nach dem Vorgänge 
von Baeyer untersucht worden. Beide Instrumente wurden einander gegenübergestellt und 
die gegenseitigen Zenitdistanzen der Fadenkreuze gemessen. AU Summe S der Biegungen 
beider Instrumente wurde erhalten: 



Zenit. lislmiy. um 

Instrument I Instrument II S 

<>y •</ 14: 55 «v' ■ »;«« 

4<M9 M7 " ».?■» 

56,:- n.19 — 

" 4^ 5 V) '9-3' + «.*3 

MI ?9 -r-i -<- 3. = 5 



Im Mittel folgt dalier — o',i9, nicht, wie es in der l'ublikation heis<t, —0,96, welches die 
Summe aller 5 Bestimmungen ist.') 

Ich habe diese Zahlen hier ausführlich angesehen, weil sich -darin ein (iang des Über- 
schusses über die theoretische Summe von 180' 0 0, 50 zeigt, proportional dem Wachsen der 
Zenitdistanz an Instrument I — ein Umstand, auf den ich später ausführlich zurückkommen 
werde. Dieses ist auch den beiden Beobachtern nicht entgangen : sie haben jedoch ein bestimmtes 
Resultat nicht gezogen und die mit den beiden Instrumenten gemessenen Zenitdistanzen als 
richtig angenommen. 

In der Triangulation der Umgvj/end ton IirrU», S. 21 u. H., giebt die PreussUrhc Uande<- 
triangulation die Resultate der Biegungsuntcrsuchungen au zehn 8-zölligcn und an einem io-zö||igcii 
Universalinstrumcnt, die sämtlich von Pistor «£ Martins gebaut waren. 

Ks wurden stets 4 Instruinente gleichzeitig untersucht. Auf dem Kreuzberge waren 
4 gleich hohe Steinpfeiler errichtet, auf welchen die zu untersuchenden Instrumente in gleicher 
Höhe aufgestellt und wo die Zenitdistanzen eines kleinen Knopfes der 500 Kathen entfernten Lucas- 
kirche gemessen wurden, um die Differenzen der Biegungi n zu erhalten. Im harten des Bureaus 
wurden dann die Instrumente auf 4 in den Keken eines (Quadrats von 4 Fuss Seitenlange 
errichtete Pfeiler gestellt und die gegenseitigen Zenitdistanzen der Fadenkreuze der benachbarten 
Instrumente beobachtet, wodurch man die Summe der Biegungen je zweier Instrumente erhielt. 
Sämtliche Beobachtungen wurden dann nach der Methode der kleinsten Quadrate einer Aus- 
gleichung unterworfen, woraus man die Zenitdistanz des irdischen Objekts und die Biegungs- 
korrektion für jedes einzelne Instrument ableitete. Der wahrscheinliche Fehler eines Biegungs- 
wertes ergab sich zu ± o'$-j. 

Weitere Untersuchungen über diesen Fehler an Uiiiversalinstrumenten sind mir nicht 
bekannt. 

Der Präsident des Instituts, (ieneral Kakykr, beauftragte mich in der zweiten Hälfte des 
Monats Mai 1878, die bei dem Nivellement Helgoland- Neuwerk- -Wangeroo K benutzten Instrn- 



♦) Trigonomrtritehr* Sirtllrmtnt tlrr Mer, Porlin 1*41, S. 66 u. ff. < Hei -ler 5. lirilie ist eine kleine rn-icher 
lioit, wohl infolge Druck- orler Schreibfehlers. II.) 
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moiite auf ihre Biegung hin zu untersuchen. I >ie l ut.-i mh Innigen mussten Ende Mai lM-«Mid.-t sein, 
weil schon am 31. diese- Monats das 1 3-zöllige Instrument Cur Helgoland verparkt werden 
sollte. Sit- fanden in < 'harlottenburg, in dem v.nn Institut gemieteten Lokale für Maasswr- 
gloichungeii, statt. 

Nach Vollendung de- Nivellement- I nach der Rückkehr nach Berlin wurden die 

Beobachtungen in demselben Eokalc wieder aufgenommen und mit einigen l'ntcrbreelitinsreii \<>u 
Endo Oktober Iiis Mitte Oeceuiber ausgeführt. Ausser meinein Assistenten. Herrn Dr. Wi.stihu 
unterstützte mich hierhei al> Beobachter Herr Werner. Assistent in der Sekti.ni des II. im 
Prof. Saueheck. 

3. Die Methoden, Hie einfachste Art und Weise, die Bicgungskonstante zu bestimmen, 
i-t die vuii Bi>-.ke und Barver angewandte Methode. l>as zu nntor-uehondc Instrument wird 
fineiu andern gegenübergestellt, ilessen Biegung bereits liekannt ist. Steht das zweite auf der 
Zenitdistanz :. so stellt man das erste angenähert :) u!" die Zenitdistanz 180 — i und bewegt 
das Fern n >hr s<i lange, bis die Fäden beider Fernrohre zur Deckung gebracht sind. I»ie 
Summe der gegenseitigen Zenitdistanzen beider Instrumente iiiu-s dann gleich 180' plus einer 
tnusse c sein, welche von der Entfernung der Standpunkte beider Instrumente abhängt: 
c ist der kleine < entri winkel , den die lieidcn Erdradien der Aufstellungspunkte im Erd- 
mittel|iuiikte bilden. Her Überschiiss filier die them etisi he Summe 180" + c ist die Summe 
der Biegungen lieider Instrumente, 11 m I da die Biegung /,- der einen liekannt ist, so wird die 
Biegung /,-, der andern sein: = l'tl.erschiits — I;. 

l>a aher meistens nur die Biegungen der Meridiauinstruineiite auf Sternwarten ermittelt 
sind, so lässt -ich diese Methode nur bei Instrumenten mit ceiitrischem Fernrohr anwenden : für 
solche mit evceiitrischen Fernrohren müssen andere Methoden go-iicht werden. Eine direkte 
Bestimmuug würde sich wohl aufführen lassen, verlangt aber ein besonderes, für Instruineiital- 
l'ntersuchungen hergeriehtete- Laboratorium mit allen dazu nötigen Hülfsmitteln. Ein solches 
besitzt das Institut leider noch nicht, weswegen anders verfahren werden inusste.* 

Es lag nahe, dieselbe Methode wie im Orfeniivrllrmrnt und wie bei der Ltnidestriant/ulation in 
Anwendung zu Illingen. Hie Instrumente werden in sich gegenseitig zu 180* ergänzende Zenit- 
distanzen gestellt u. s. w., wodurch man die Summe der Biegungen je zweier Instrumente als L'bei- 
schuss über 180" -f <• erhält. I m die Differenz der Biegungen zu erhalten, beobachtete die Landos- 
triangulation die Zenitdistanz eines 500 Ruthen entfernten terrestrischen Objekts bei gleicher 
Insti umenteiihölie. Aus Summe und Differenz der Biegungen je zweier Instrumente ergeben sich 
dann sofort die Biegungen für jedes Instrument. Bei den Hifferenzbeobachtungen an einem 
entfernten terrestrischen Objekt wird aber vorausgesetzt, dass die Refraktion durch absolut 
gleichzeitiges Beobachten eliminiert wird, und dass die Instrumente in absolut gleicher Höhe 
stehen. Beides hat seine Schwierigkeiten: Abweichungen können bedeutende Unsicherheiten in 
den Resultaten bewirken. 

Da wir 3 Instrumente zu untersuchen hatten, wurde vorgezogen, jedes derselben mit den 
2 anderen zu vergleichen; bezeichnen wir die Instrumente mit 1. II, III und die Summe der 
Biegungen je zweier mit a,„ «... so i-t: 

"1 Keim Dun ke dieser scIkmi vor litiik-'-iei Z.-ii \<>n Prof. ¥1-1 tu u verfiissleit Abhandluuir war dem 
erwähnten Mi»i-t:uid durch die Ftirturge der Staie.«re*ieriutg tiereit- i-oit j .luhren abgeholfen. H. 
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I + II = «I! 
I + III = 
II + III ^ 



wuriiu* fuljft : 



I 



II III — f»IJ 0,3, 



I — III — «i $ — a L , 



l — II =--= (1, 1 — «., 



Kür die Biegung jedes innzclncii Instruments ergiebt sich: 



I - 



«i. »+_":• — «-M 



«I.» — «\» «J.l 



III 



2 



: 



Vor Antritt der Soiiinicrarheiten wurde ausschliesslich diese Methode angewandt. 

Es ist für dieselbe nicht nötig, dass bei sonst richtig gebauten Instrumenten die optischen 
Axen zusammenfallen, vielmehr brauchen sie nur parallel zu sein, weil die Fadenkreuze in den 
Brennpunkten stellen. Wir überzeugten uns hiervon dadurch, dass wir, nachdem die Fäden zur 
Deckung gebracht worden waren, das eine Instrument hoben oder senkten. Waren die Axen 
parallel, so mnssten sich die Fäden auch jetzt noch decken. Immerhin schien es ratsam, die 
Axen möglichst zusammenfallen zu lassen: um dies zu erreichen, konnte, wenigstens bei den 
zehnzölligen Instrumenten, der folgende Weg eingeschlagen werden. 

Sobald die Filde n zur Deckung gebracht waren, wurden beide Fernrohre der dicht 
beieinander stehenden Instrumente mit ein und demselben Aufsatzniveau in der Weise nivelliert, 
dass das Niveau erst aut das eine Fernrohr mit den Füssen gleich weit vom Centrum aufgesetzt 
wurde, dann aufs andere und schliesslich gleichzeitig auf beide Fernrohre, so dass die Füsse 
des Niveaus gleichweit von den Objektiven entfernt waren. Erhielten wir bei diesen 3 Niveau- 
Aufstellungen denselben Ausschlag, so nahmen wir die Axen als zusammenfallend an, da beide 
Instrumente genau gleiche Fernrohre haben. 

Die Beobachtungen selbst geschahen derartig, dass das eine Instrument als festes Objekt 
unverändert stehen blieb, während an dem anderen die Einstellungen gemacht wurden, wes- 
wegen ich das erste das stehende, das zweite das messende Instrument nennen werde. 

Da die Fadendistanzen bei den 3 Instrumenten nahezu gleich waren, die Fädenpaare sich 
daher nicht mit der gewünschten Schärfe zur Deckung bringen Hessen, so wurden die Fäden 
einzeln eingestellt und zwar je 3-mal bei Fernrohr recht« und dann je 3-mal bei Fernrohr 
links, indem das stehende Instrument soweit als nötig im Azimut gedreht wurde. Dann wurden 
die Fädenpaare so gut als möglich zur Deckung gebracht, die Instrumente tauschten die 
Hollen: das stehende wurde messendes und umgekehrt. 

Vor, in der Mitte und am Schlnss jeder solchen Keihe wurde das stehende Instrument 
abgelesen, um seine l'nveränderlichkeit zu konstatieren oder um nötigenfalls etwaige Änderungen 
in Rechnung ziehen zu können. 

Wie schon oben gesagt, wurden auf diese Weise die Biegungskonstanten vor den Sommer- 
arbeiten bestimmt, und da damals noch nicht festgesetzt war, dass während des Nivellements 
die Ilöhenkreise an allen Instrumenten nicht gedreht werden sollten, so geschahen bei den 
10-zölligen Instrumenten diese Untersuchungen auf sechs verschiedenen Kreisständen — nur das 
13-zöllige blieb unverändert, da wegen seiner grossen Teilungsfelilcr ein Drehen des Kreises 
von vornherein unstatthaft erschien. 

Nachdem die Beobachter und die Instrumente von den Sonimerarbeiten zurückgekehrt waren, 
konnte diesen l'nh'rsuc Innigen mehr Zeit gewidmet und nach einer Methode gesucht werden, 
welche die besten Resultate versprach. Bei dem trigonometrischen Nivellement befand sich aber 
jedes Instrument nur auf einer Station: das 13-zöllige auf Helgoland in einer Zenitdistanz von 
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90* 10' — das lo-zölligc Xu. 1 auf Neu werk in 90" 5 — 10', das 10-zöllige Xo. II auf Wangeroog 
in 90* 5 — 10'. Bestimmte man nun die Biegung für die Zenitdistanz, in welcher das Instrument 
gebraucht wurde, bei unverändertem Kreisstande, so enthielte die Bieguugskorrektion zugleich 
alle Instrumentalfehler, die die gemessene Zenitdi stanz beeinflussen: Teiliingsfehler, fehlerhafte 
Fassung der Linsen u. s. w. 

Ks war daher erforderlich, die Biegung der Instrumente in den oben aufgeführten Zenit- 
distanzen zu bestimmen. X1111 ist es klar, dass man bei Ermittelung der Summe der Biegungen 
dieselbe nur erhält: 

bei dem Instrument Xu. I für die Zenitdistanzen von 90' 5 —10', 
„ „ Ha II „ n „ 89*50 — 55' 

und umgekehrt: ebenso 

bei dem Drcizehuzöller für die Zenitdistanzen „ 90' 10—15', 

,, den Instrumenten Xo. I 11. II für die Zenitdistanzen 89* 45' — 50' 

und umgekehrt. Die Intervalle der Zenitdistanzeu sind somit bei demselben Instrument in 
beiden Fällen etwas verschieden. Obwohl man nun jedenfalls ohne merklichen Irrtum annehmen 
kann, dass die systematischen Teilungs- und die anderen Instrumentalfehler immer für die 
betreffenden beiden Intervalle gleich seien, so wurde doch noch ausser dieser Methode eine 
andere mehr direkte angewandt.*) 

In die Formel für die Berechnung des Höhenunterschieds aus gleichzeitigen und gegen- 
seitigen Zenitdistanzen geht bekanntlich nur die Differenz der Zenitdistanzen ein. Es genügt 
daher, die Differenzen der Biegungen für die gegenseitigen Zenitdistanzeu zu bestimmen. Diese 
Differenzen direkt recht scharf zu erhalten, war daher unsere Aufgabe. 

Von der Wahl eines terrestrischen Objektes, aus dessen beobachteten Zenitdistanzeu bei 
gleicher Höhe der Instrumente die Differenz der Biegungen hätte bestimmt werden können, 
wurde abgesehen, weil wir in ganz bestimmten Zenitdistanzeu messen mussten und weil die Ergeb- 
nisse bei zweckmässiger Entfernung des Objekts von den atmosphärischen Einflüssen nicht frei- 
bleiben. Wir zogen es vor, einen Collimator im geschlossenen Beobachtungslokal aufzustellen. 
Da es nicht Tätlich erschien, denselben zu drehen, sondern weil es erforderlich war, ihn fest 
in derselben Lage zu erhalten, so wurden die zwei zu untersuchenden Instrumente nicht 
nebeneinander, sondern hintereinander aufgestellt, so dass beim Einstellen des Collimators in 
beiden Fernrohren diese und der Collimator in einer Linie lagen. 

Als Collimator diente das Ablesefernrohr vom Sri:iMii:n.schen Komparator. Dasselbe liegt 
in 2 Hingen: 3 Schrauben in jedem Hinge erlauben es, das Fernrohr in Höhe und Azimut zu 

verändern. 

Ks wurden zunächst in der verlangten Zenitdistanz das äussere Fernrohr und der Collimator 
auf einander gestellt und dann das mittlere in die Linie gebracht. Ks geschah dies, indem 
das mittlere auf dieselbe Zenitdistanz wie das äussere eingestellt und so lange gehoben oder 
gesenkt wurde, bis der Horizontalfaden des Collimators in der Mitte zwischen den Fäden des mitt- 
leren Instruments war. Dann wurde das mittlere Fernrohr durchgeschlagen, auf die Ergänzung 
der Zenitdistanz des Collimators zu 180' gebracht und auf das äussere Fernrohr gerichtet. 

*> l>ie zufulli^iti Teilnnpsfehler werden allerdinK* im allgemeinen l/ntriscliietle der Ergcbnbwe herbeiführen. 

II. 
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Durch dieses Beobuehtungsvcrfah rcn erhält man unmittelbar dreierlei Resultate: 

Erstens gieht die Differenz der an beiden Instrumenten gemessenen Zenitdistanzen des 
Collimators sofort die Biegungsdifterenz für die betreffende Zenitdistauz. 

Zweitens erhält man für diese Zenitdistanz den Wert der Biegung des mittleren Instruments 
frei von Teilungsfehlern. 

Drittens wird zugleich auch die Summe der Biegungen erhalten durch die beobachteten 
gegenseitigen Zenitdistanzen der Universalinstruinente. 

Da die beiden Zchnzöller exccntrisclie Fernrohre haben, so konnten die Einstellungen 
auf den Collimator nur in einer Fernrohrlag« geschehen, weswegen der Zenitpunkt mit aller Schürf« 
bestimmt werden musste. Zu diesem Zwecke wurde das äussere Instrument auf den Collimator 
gestellt und dann ganz so verfahren wie bei der ersten Methode: das äussere wurde stehendes, 
das mittlere messendes Instrument und dann umgekehrt. Dadurch erhielten wir ausser dem 
Zenitpunkt zugleich ein« neue unabhängige Reihe für die Summe der Biegungen. Natürlich 
wurden beim stehenden Instrument wieder die nötigen Ablesungen gemacht, um uns von der 
l'nvcränderliehkeit desselben zu überzeugen. 

Das Schema der Beobachtungen Warden vorigen Bemerkungen entsprechend folgendes: 

.i'Kjwrc* Instrument : Einstellung auf den Collimator und Ablesung. 
Mittlem „ : Einstellung auf den Collimator und Ablesung. 

,, „ : Einstellung aufs Äussere Instrument und Ablesung, 

.hinseien „ : Wiederholung der Ablesung. 

Dann wurde weiter beobachtet wie folgt: 
Ä Mieren Instrument als stehendes: Einstellung auf den Collimator und Ablesung, 
Mittlere* Instrument als messendes; 5 Zcnitdistanzen vom äusseren Instrument hei F. I, 
ÄutKrit* Instrument: Wiederholung der Ablesung 

Hierauf Durchsehlagen der Fernrohre und Drehen heider Instrumente um die Vertikalaic 
Aiitsere* Instrument: Einstellung aufs Fernrohr des mittleren Instruments und Ablesung, 
Mittlere* „ : 5 Zenitdistanzen vom Äusseren Inslrument bei F. r., 
.1 unseres „ : Wiederholung der Ablesung. 

Dann wunle eine gleiche Keilte mit dem Äusseren Instrument als messendem und mit dem niitt 
leren als stehendem Instrument gemacht, und dann folgten wieder die Keilten mit dem Collimator 
wie zu Anfang. 

Stellen bei den Messungen für die B iegu iigssiimm e die l'adeunctze nicht in 
den Brennpu nkten , so müssen zur Herbeiführung rieht iger Ergebnisse die optischen 
Axen nicht nur parallel sein, sondern sie müssen auch zusammenfallen. E< tritt 
sonst die Erscheinung ein, welche sich im Nivellement der Oder zeigte. 

Die Objektive unserer Instrumente erlaubten es, die Zenitdistanzen über 2' zu variieren. Für 
jede beliebige Zenitdistanz innerhalb dieses Intervalls erhält man die theoretische Summe 180" 4- c 
plus den Biegungen, sobald die Fadenkreuze in den Breunpunkten stehen; im anderen Falle 
aber noch plus einer Grösse, die mit den verschiedenen Zenitdistanzen verschieden ist. 

Bei einer gewissen normalen Zenitdistanz, wo die Axen zusammenfallen, ist diese Grösse null ; 
im allgemeinen aber ist sie proportional den Abweichungen der Zenitdistanz von ihrem normalen 
Werte.*) 

*) Dies kann man leicht «11 der Hand der Theorie erkennen. Frof. Fimmhi stellte aber auch Beobachtung 
reiben mit verstelltem Fadonnctz an; er fand u. a. am 30. Oktober 187* mit den Instrumenten No. I und II 
bei i,j 3 m Abstand, das» die uro i«o" verminderte Summe der gegenseitigen Zenitdistanzen von i- 15,-5 bis —23."» >fi"E. 
wenn r, von 90* 35' bis auf «7* 34' abnahm, und das» die Änderungen beider Grössen einander proportional waren. H. 

6* 
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Das Verfahren der direkten Bestimmung der Differenz der Biegungen vermeidet <lie>>» 
Fehler*), welche u. a. hei Teinperaturänderungen dadurch entstehen können, da>s dieselben eine 
Verschiebung des Fadennetzes bewirken. 



§ 19. Die Beobachtungen für die Biegungen und die daraus abgeleiteten 

Endwerte. 

Ich gebe zunächst nach Prof. Fis« hkr die Krgehnissc der Beobachtungen vor den Sninmer- 
arbeiten von 1878. 



I. Beobachtungen vor dem trigonometrischen Nivellement von 1878 



Stund 


I 


II 




Bemerkungen 


I 


9°' 7' »9."6i 


«9* 5»' 3T-8 


-f o;*- 


Kntfermmg '1er Instrument)' gleich lfoi ; 


II 


»7,-8 


»8.3* 


-3,87 


N, - ■ -. + --„ - i«o« -o,-oj. 


III 


44,»5 


16,05 


+ «.»? 


Dil' Kreise winden gleichmäßig nach- 


IV 


41,60 


16,46 


— ',97 


einander auf stund I hin VI irebrueht. 


V 


ii,t>5 


19,10 


+ V* 




VI 


11.10 


48,15 


+ 0,11 





Stand 

za _ _ -Ui 





'3 


s 


Bemerkungen 




; 


90* 36' 41,-40 


«9* »3' 


i-,"io 


— «r s 5 


, m 

Kntfemung wie vorl 


er. 




46,33 




11,87 


-•,83 


s = ** + •>, - 


- 0,-03. 


in 


4'Mb 




6,19 


- 4,58 


Nur »tn In-tr. N<>. I wurd 


» der Kreis 


IV 


50,05 




6,98 


— 3,00 


gedreht. 




V 


i )■•)- 




•9,58 


- c,53 






VI 


3=,r6 




»3,34 


- 3,93 







') l»ies ist doch wohl mir so zu verstehen, dass drei Fernrohre nieht <.»»uie Verschiebung der Okularröbren 
ibezw. der Fadenkreuze) der Reihe nach paarweise auf einander einpeM. üt werden können wenn die Fadenkreuze 
nicht alle drei «ehr nahe im Brennpunkt stehen. H. 
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a Beobachtungen gegenuittger Zenitdistauen xvfschen 



«o. II 



üreliehnxöller. 



II 





9 o* 3 6 - 24,"«i 


«9* »3' 33,"'* 


— *,"°9 


n 


»o >9 6 


33,55 


— 5,5* 


III 


•9,94 


33,33 


-6.7* 


IV 


»3,°S 


33.43 


- 3 55 


V 


»»,59 


>9,3« 


-M3 


VI 


30,17 


»3-74 


-Mi 



Entfernung wie vorher; 

■S --- -n -f -u — ' 8 °* — °,"°3- 
Nur am Instr. Xu. II wurde der Kreis 
gedreht. 



Stand 

i 


u 


S 




Bemerkungen 


I 


9«" '5,"57 


»V 59" 4«,-oo 


— 3,'46 Entfernung wie vorher; 


II 


■S,ll 


4t,5* 


~ 3,40 


A*. = -.1 -f -» — >*o* - o,'o3. 


III 


14,64 


4C*6 


" 5,«3 


Nur am Instr. Xu. II wurde der Kreis 


IV 


«4,77 


4«.54 


- 3,7» 


gedreht. 


V 


'5 57 


4»,46 


— 3.oo 




VI 


16,15 


43,63 


- 3,»5 





Stund 


: 


S 




Reinerknngeii 


, 


9«* 0' 9," 74 


S8- 59' 46-.40 


-3,'«9 


Entfernung wie vorher; 


II 




46,65 


*,53 


>' s — -f - 180* - 0,'oj. 


III 


10,01 


45,93 


- 4,09 


Nur am Instr. Xo. 1 wurde der Kreis 


IV 


9.16 


47,«4 


- 3,73 


gedreht. 


V 


9-77 


46,9» 


- 3,34 




VI 


.c,8 7 


45.93 


- 3,»3 





Die 5 sind die Biegungssummen der betreffenden Instrumente plus den Teiltmgsfehler- 
einflüssen (und verschiedenen anderen systematischen Fehleleinflüssen). Nimmt man die Mittel 
der Ergebnisse jeder Gruppe, so kann man erwarten, tlass hei den Jnstr. No. I und No. II die 
Tcilungsfehlereinflüsse zurücktreten, während hei dem Dreizehn- und detn Achteoller mangels 
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Kreisdrehung der Kinfluss der besonderen Teillingsfehler l>i>st«ht-n bleiht. I>ie Mittel ge»»«-n 
folgende 5 Gleichungen gleichen ttVwidits: 





= N, 


- o:66 




A<ifl.,.m>i: mich J. M. J. kl. l^u. 




*. + » M 


•s 


- ».5" 




• i- s ', t J (-S - S - r -S.) - 


•T o' ■ 7 




- - 


- ■»,?<> 


In 


-f !>■ -{(-S—S r >•.) - 


- o,8j 


*„ + 


- .v. - 


,,66 






- 3. «4 


/., - A, 




3,4" 




i>, i J«-\ t N, - 


3.M. 



Man kann auch für die einzelnen Krei>-tande dies«- Kerhmiug machen: jedoch kann man 
dahei den Umstand nicht heri'nksichtigen, <la<s hei «l«'ins«'lhcn Stand« 1 in «it'ii vcrschie«l«'n«>ii .>" 
die b, und die b» mit verschiedenen Teiluny-fehlcrn (««"haftet sind. Trotzdem s.dlcn «hx-li die 
Reehnungsergehnisse hier |datzlin«leti. 



II III 

i 



Stmi.I 
IV 

-o,«5 



*■ +0.37 j— o,?9 +o.94 

A,i -fo.jo | — j,oJ j— 0,67 - 1 

*u - ».'4 -«,74 —5.*' 

*, -4.0I -1,03 -4,75 



VI Mittel 



+ c,6K : .66 , R ;, 7 

, 0.04 -0,44 -c.Sj 

— 1,19 —1.69 —5,14 -3.14 

-».74 3.53 - i,35 3. »4 



K.m, = K.-H. 



II III IV 



VI 



Mitl.l 



S, i.M c.co c,-c c,oo 
•\. — c,»4 — c,-o — 0,19 —0.14 



*i I+°.»S +0,70 ^o,i» 



f 0,14 



I 



0.0c o,oo o;oo 

- c.,48 —0.55 —0,40 

fo, 4 * +0,54 ~ c ,y, 



S t - ü.»5 -c,7i — o,»9 —0.14 — 0,49 —0,54 — 0,41 

_ I I 

•V ■ c,i 5 i c.-i + 0,18,^0,14 +c,4 9 + 0,54 -fo.40 



.V*. .-, wir.l immer »tr,-., t «rtnlll. 



Da jede iler ang«'gehencn Zenitdistanzen «las Mittel aus u Einstellungen ist, so erscheint 
die starke Verschiedenheit der 6 Wert«' für jede» h auffallend. Ursache der Verschiedenheit 
sind einesteils zweifellos die Teilungsfehler an «hm heulen Zehnzüllern. sodann sind aher 
andernteils konstante und systematische Beohachtungsfehlcr nicht ausgeschlossen. 

Als mittlerer Kehler einer Bcol.aclitungsgleichun»; folj^t aus den Werten (II. — B.) «ler 6 Stände: 

,1/ j/ + 6 7ä = L 0,-89. 

Kür eine den Mittelzalih-n ents|ire«-hen«le Bcidiinditungsgleichiing würde somit fnlgvn der 
m. F. in = ^ = ' o,' 3 6. wahn-nd Iiier die Zahlen (I!. - B.) m = |/°'* 4 = ± o;8o crg.'hen. 
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Was nun die Beobachtungen mit dem Collimator nach den Sommerarbeittin im 
November und December 1878 anbetrifft, so gelangte hier Prof. Fischer insofern nicht ganz zum 
Ziele, direkt die in das trigonometrische Nivellement von 1878 eingehenden Biegungsdiflerenzen 
einschliesslich der Teilungsfehler durch Einstellen des Collimators mit den betreffenden 
zwei Instrumenten zu messen, als er wegen der Verschiedenheit der Zeuitdistanzen auf den 
korrespondierenden Stationen sowie aus instrumentellen Ursachen nicht überall die passenden 
Striche benutzte. Ich gehe daher hier auf die Biegungsdifiereuzen nicht ein, die ohnehin wegen 
«ler Indexfehlerbestimmungen keine direkten Mesßii ngsresultate sind. Als solche erscheinen 
vielmehr die Ergebnisse für die Biegungssumraen, sowie die aus den Einstellungen auf die 
äusseren beiden Fernrohre erhaltenen, von Teilungsfehlern ganz freien Biegungswert« der 
betreffenden mittleren Instrumente. 

Im Folgenden stelle ich diese Ergebnisse nach den Rechnungen von Prof. Fiscuer zusammen. 
Den Messungsresultaten füge ich gleich Notizen zur Charakteristik der Teilungsfehlereinflüsse bei. 



II. Beobachtungen nach dem trigonometrischen Nivellement von 1878. 

Au den Beobachtungen nahmen ausser Fischer noch Wernes und Wksti-hat. teil. 
Der Collimator war vom mittleren Instrument 5,55 m entfernt, das äussere Instrument 
vom mittleren 1,23 in. 



a) Der Zehnxoller lo. I ist mittleres, I«. II lasiere 1 Instrument. 

*A, 



c " 00 




a, + *m = — o;»« 


S 


- 0,96 


1 


- ',30 


1 


-0,59 


3 


J- 0,71 


• 


-°,49 


4 


-f c,8o 


* 


+ o,o6 


4 


+ >,*5 


5 


+ 0,41 


s 


t ' ,*>y 


S 


• o,c 9 


1 


~ 1.55 


s 


'.5' 


« 






- c.30 


17 


+ c,j 7 






b, Der I 


ehmtaUer lo. II ist mit 




— c;io 


1 


*i -r ''11 — —^,"«4 




+ o,*i 


s 


-0,7« 


1 ) 


-o,c9 


4 


+ 0,69 


5 


+ 0,0* 


4 


-0,5« 


J 






-o,,j 


$ 


+ o.M 


14 


— 0,41 


1 



1 Tf iliuiKsfehler 
für die Strichmittel; 



A, Kl. S9" 51,'s F.r. i-o* »,'5 
l>,i 90 7,5 »69 57.5 



An dieser Summe haften Teiluiit^fehlerfür : 
A, Kl. 9 o« i; 5 F.r. it,<r 5 >,'5 
«• 7,5 

A. *9 57,s 170 7,5; 

u. 51,5 

hei K I. ungefähr zu gleichen Teilen (in 
beiden Angaben. 
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e) Ber lehiiflller lo. II 11t mittlem, 

ii» " + ',"°9 » 'm + A n 1 " i* 1 5 

.j- a ,9$ » — 4,31 5 Au Iii ■iiTSumuic liaflvii T*-ilun>?*fi'hlcr für : 

-1-0,69 * — V> J 5 h -' »9* 4r;$ »TO* 11,'S 

rM» » - 3." 5 

+ *.5' * — J«*M 5 

— c,9$ 4 - '.-o 3 

- 1,9« 4 - >,9* 3 
4 ".*» 4 



— 0,76 4 



'<„ 9- '».$ »69 4T.S 



A, -T *,j = — 37$4 S /irr rrrt»u*rhtrn Zfnittii*tnn;.n 

— :.nj s Au ilieser.Summe haften diesell-cnTeilim,,'« 

— »<> fehler wie viirher, aber mit entgegen 

— 3-54 5 



gestellt (Ml Zeichen. 



»A, 



-1 De« 

-o;' 9 j 4 

— 4 

- 0,49 4 
-0,11 4 

- 0.5Q I 

— 0,61 14 



I«. I tat mittl««., der 

— »,«4 S 

— 3.59 5 

— 3.5^ >° 
-4,°3 5 



- M« 3^ 



'*> -i- - -3,"°' 5 
- 3.°7 5 



- 3.04 10 



An dieser Summe haften Teilungsfehler für : 



/ «9 4?,'5 
9> '",5 



/'. f. 1-0 * 

*<>9 4-,5 



llei leitiiii-iIilrH y.rniltti.»tunztn. 
All diexerSuinme haften Teilnngstehler für 
A, F. I. 90' 1\ 169* 4»,'5 



«9 4-,5 



l-u |-. S . 



Die (Ion Einzelcrgebni>scti beigefügten Zahlen bezeichnen geschätzte < Gewichte, wobei für 
die doppelten Biegungswerte eine einfache Einstellung des messenden Instruments auf den 
Collimator und eine Ihippeleiustcllnng auf das äussere, stellende Instrument als Einheit gilt. 
Bei den Biegungssumtneu entspricht der letzteren im Normalfalle für jedes - das Mittel aus je 
2 Einstellungen hei /'./. und F. r. 1 >io Bedeutung dieser (iewichte ist aus verschiedenen ('runden 
ziemlich illusorisch: indessen nicht eine einfache Mittclbildung wesentlich dieselheu Werte. l»ie 
Sicherheit der letzteren ist wegen der unverkennbaren systematischen Abweichungen der Einzel- 
werte schwer richtig zu schätzen. 

Noch grössere Widersprüche zeigten sich bei den recht ausgedehnten Beobaehtiingsrcilit'ii 
mit dem Achtzöller: Prof. Kisciikr legte daher den Ergebnissen dieser Messungen geringe 
Bedeutung bei. Der Ii rund der Widersprüche dürfte vielleicht darin zu suchen sein, dass 
grössere persönliche Fehler auftraten, weil die Kadennetze der l'niversale bei diesen Keilten 
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direkt mit den Mitte» aufeinander gebracht wurden, während bei den vorbei- angegebenen die 
Fäden einzeln eingestellt wurden (vergl. § 18 S. (33)). Ich gebe hier kurz nur plausibele End- 
werte der Reihen mit Unterlassung von Gewichteangaben. 



*•) Der Zehutller Ro. II ist mittleres, der Achtiöller äusseres Instrument. 

»A„ = — i,"j6 A„ 4- />„ — - 3,"o> An dieser Summe haften Teillingsfehler für: 

6, 90 u,5 1-0 j, 5 



i> Der Zehnioller Ro. I ist mittleres, der Achtiöller äusseres Instrument. 

-|- 1*48 Ii, -)-/<,= -. o.*4j An dieser .Summe haften Teilungsfehler fnr: 

4, F. /. 89- 5 »; 5 f. 170" 7,5 
//, 90 is,) 170 -,5 



g> Der Achtiöller Ist mittleres, der Zeanxöller Ro. II äusseres Instrument. 

j A„ = + »i" 11 + — — 'r'7 An dieser Summe haften Teilunjnffeliler ffir. 

Am F.f. 9?" 7:5 /; r. 169" $s,'s 

90 1,5 170 11,5 



h) Der Acbtioller ist mittleres, der Zehnioller Ho. I Äusseres Instrument. 

1 i„ = +3," 37 -J- = -(- c"97 An dieser Summe haften Teilunjfsfehler für: 

Kl. 90* 7;$ /'. r. 169* 5J,'s 
6, 90 ».5 170 u,5 



Wegen des (langes der Mikrometcischraubcn sind keine Verbesserungen angebracht. Bei 
den Bestimmungen der doppelten Biegungswerte , wo zwei um nahezu 180 0 verschiedene Ab- 
lesungen an demselben Instrument von einander subtrahiert werden, ist ohnehin ein (langeiufluss 
kaum zu erwarten; aber auch bei den Biegungssummen dürfte nach einem Überschlag der Ein- 
fluss nicht erheblich sein. Es beziehen sich aber nun in Strenge die Teilungsfehlcreinflüssc auf 
die arithmetischen Mittel je zweier Nachbarstriche. Die hauptsächlich in Betracht kommenden 
Ablesestellen sind im Vorstehenden angegeben, und zwar nur für ein Mikroskop, weil das 
andere stets genau genug 180° mehr hatte. 

Sieht man von den teilweisen Unterschieden der Ablcsestellen bei den Bestimmungen der 
Biegungssummen mit vertauschten Zenitdistanzen ab, so erhalt man folgende von Tcilungs- 
fehleru ganz freie oder doch nur gering heeinniisstc Biegungswerte. Die Teilungsfehleicintlüssc 
sind mit x bezeichnet. 
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Au» 


<i unil lt. I'i = — O5 


),_, ^ 4- 1 s 




.f /,„ 












c: 


— o,c6 




4 '<„ 


^ -2.S6 


» 




— 0,11 


" 


*l — ,3« 






*. 4 


- 3.'- 






— o,ij 


■r 


' uixl 7 




/., — + 1,-11 


*u 4 


- - V3 


».« 






•1 


f ,. -c.74 


• 


+ >M 


fc + 




Fr» 




— c,2-. 



Ich halt*' es nun für ratsam, die Endwerte der Biegungen aus sämtlichen Gleichungen 
abzuleiten: für die Gleichungen der einfachen Bieirunuen setze ich das Gew. p = 1 , für <]i'> 
Summen p = 2, was jdausibele Werte der Gewichte mit Rücksicht auf alle Felileriirsacli.il 
sein dürften. 

Die Normaluleichunuen werden: 



9 A| 4 s *n - ; * A „ 4 » 

1 +9 + t +> 

» + » + 4 

» 4- » - - 6 



— 4, 7» 

— ic. 66 

— - 1 : . b 

— c,o6 



Ii 

< 

I» 



1912 



Ks folgt: 



At = +o."»' ^ — -,'64 

Die Unterschiede R.— B. werden wenig befriedigend der Reihe nach: 

mit [prr] — 11,16 uml 



ABC I) 

164 - 11 - i»6 — 84 

- ij 4 264 — 126 — »4 

- 126 — 126 -. 6=9 «4 

- *4 - «4 4 »4 + 378- 



*, - 4 o;ij. 



+ c,: S 6 -0,-76 . -0.-40 

-0,5g -c, 5 8 

-1-0,5» . . +0,58 

+ 0,04 —0,98 +i,6j 

-o,Si -1,56 -o, } 6 



lOr .tu- Gewichtseinheit. 



Mitil. F. der h . 
m, ^ ±0,-43 
"•11 — „ 
<«„ ^ rfcp,6 5 
».„ — ±0,51. 



Aus a. b, c, d allein folgt: 

Ii, ^ -0,"l8 

die Unterschiede 11.— B. 
werden alsdann : 



An 4- <\" c 9 

— 0,"oj — <ej —<:,"-:■ 6 

4*V5 -~;,02 

0,13 . +0,02. 



(B.) 



Obwohl hier die Übereinstimmung eine ausgezeichnete ist, glaube ich doch nicht, duss 
die (C) den vorhergehenden Resultaten (B) in Bezug auf Sicherheit überlegen sind. Di«*« 
stimmen auch in Bezog auf b\ und h n mit den Ergebnissen (A) vor der Sommercampagnc gut 
überein; bei 6 U und ts ist eine Übereinstimmung nicht zu erwarten wegen des bei den (A) für 
diese (Jrössen nicht eliminierten Einflusses der Teihmgsfehler. 
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Eine Vereinigung der Ergebnisse (Ai und (B) für h\ und b\\ unter Zurückgehen auf die 
Normalgleichungen ändert an dem obigen Weltsystem CB) nur wenige Hundertstel, wie man 
auch (innerlialb gewisser Grenzen) die relativen Gewichte der Systeme nimmt. Um zu einein 
Gesamtergebnis zu gelangen, schien es mir nun passend, einfach die Systeme (A), (B) und ((') 
nach Maassgabe der Normalgleichuugon (bei (A) nach Elimination von l u und b.) zu vereinigen, 
was den Sinn hat, dass die Beobachtiingsgleichungen, welche zu a, Ii. c und d gehören, das 
doppelte Gewicht erhalten, wie diejenigen von eg und fli, sowie die von (A); es folgt dann: 

», = + 0,-0, A„ - - 0.-4» / Vl - - z,-* 5 '<« - + (DJ 

welche Werte mir am plausibelsten erscheinen und auch anderweiten Ergebnissen aus astrono- 
mischen Messungen entsprechen, wonach hi, bu und b. nahe an null liegen und i ]5 flen Betrag 
von ca. — 4" hat *). Den m. V. dieser Werte wird man zu rund :L 0*5 annehmen können. 

Es sind nun noch plausibele Werte der Eiufliisse der Teilungsfehler abzuleiten. Zerlegt 
man die oben eingeführten 5 Werte t in je 2 Teile, so ist mit geringen Vernachlässigungen in 
le-icht verständlicher Bezeichnung: 





(H) 




/. 


F. 




F.t, 


F. r. 


F.t. 


F. r. 


1 

F. I. F. r. 


tu 




+ o,*40 


mit 90' i.'s (J) 
u. 7,5(1) 


169 ' 






■ 


9°" 7,'5 


»69* 57,'S(« 

<>■ 5m:d 


■ • 


Ti;i 


— *H = 


— 0,12 


»> 




• 


* 




90 12.5 


>&9 47,5 


9=>'«M i69*4-;s 


In 


- »| = 


— 0,13 


„ 9° '»,5 


>6 9 


47.5 . 
4M(iJ 










90 17,5 »«9 47,5 




— Ml = 


— 0,96 


>• 






90° '»,'5 


»70* a,'5 


9 5 7.S 


»69 5M 




T, 


— Ti = 


— 0,27 


-> 

,. 9° 7,5 


269 


5',5 


90 11,5 


»7° Mit) 


• 







»• 7,5 'i) 

Die hier vorkommenden t mit demselben Index sind in fast allen Fällen mehr oder 
weniger von einander verschieden. Sie sind es aber auch hinsichtlich der für die trigono- 
metrischen Messungen von 1878 und 81 erforderlichen Werte. 

Nach den Tabellen der z sind dies hauptsächlich: 

»1 1« »II *l< 

F.K F.r. F.k F r. F.l. F. r. F.t. F.r. 

1878 Wang.-Nenw. 90 - : ; 5 269' 47,' 5 *»• ^9* 57,'s 9°' Iis 5M 

u. 51,5 u. 1,5 u. 47,5 

Wang.— llelg. . . , 0 7,5 »69 SM 9°'«M *9'v'.i 

u. 1.5 u. 47,5 

Neuw. — llelg. 90 7,5 269 47,5 9= '7.5 »69 57,5 • 9° 'M »&9 4". 5 

n. 41,5 

1881 Neuw.— llelg. go 7,5 »69 475 • 9° «M » 6 9 47,5 

Kugelbake — Neuw. 90 11,5 169 47,5 89 52.5 1-0 1,5 

0 7,5 47,5 »- »69 57.5 



») Jahresbericht dt.- Direktor* ,1t* KSniyiirhr» GtodiUitchtn l>,*tHut* för<iie Zeit von April 1888 bis April 1S89. S. 24. 
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Hier entspricht am meisten der Dreizehnzöller, am wenigsten der Aehtzöller den Abbe- 
stellen für die x in den (E). 

Eine unmittelbare Anwendung auf die bei dem trigonometrischen Nivellement vorkommenden 
Zenitdistanzdifterenzen gestattet keine der (Üeichungen (E). Aber man kann diese letzteren als 
Zeugnisse dafür betrachten, dass sich die Teilungsfehlereinflüsse für die in Betracht kommenden 
Ablesestellen zufällig gering gestalten, wobei bemerkenswert ist, dass die i., 4. und 5. Gleichung (E) 
ziemlich gut zusammenstimmen. Da nun die 111. F. der Biegungswerte am System (D), wenigstens 
für bi, h u und b,.,, schon reichlich bemessen sind, so kann man sich die Teilungsfehlereinflüsse 
in diesen m. F. mit einbezogen denken. 

Als Gesamtergebnis der Biegiingshestimmungcii ist sonach mit kleinen Abrundungen und 
unter Beachtung des Umstandcs, dass die l und 1 den Sinn negativer Verbesserungen haben, 
anzusehen: 



Bei dem Messen von Zenitdistanzen irdischer Objekte zum Zwecke der Höhenbestimmung 
sind Einsteillingsfehler der Objekte von persönlicher Xatur sehr zu fürchten, da sie voll in das 
Ergebnis für 4: eingehen. Wegen der wechselnden Erscheinung der Objekte, namentlich der 
Helintronlichter, ist auch nicht daran zu denken, die persönlichen Fehler bestimmen und 
damit die Zenitdistanzen korrigieren zu wollen. 

1888 dürften aber diese Einflüsse im Endresultat durch den Wechsel der Beobachter und 
der Instrumente auf den Stationen für die Höhendifferenz Schillig— Wangeroog gut beseitigt sein. 
Für Koter Sand liegt die Sache überhaupt anders und verwickelter: inwieweit hier persönliche 
Fehler das Ergebnis etwa beeinflussen, wird seiner Zeit bei Berechnung der Höhe zu unter- 
suchen sein. 

1878 und 1881 wechselten die Beobachter nicht, aber es nahmen auf jeder Station zwei 
(1881 in einem Falle sogar drei) Beobachter an den Messungen teil. Im allgemeinen stellten 
diese die Beobachtungsreihen für s abwechselnd au: doch sind allerdings 1878 auf Helgoland 
die Messungen vorwiegend von einem Beobachter allein ausgeführt worden. 

Mit Rücksicht auf die sehr veränderliche Grösse und Erscheinung der Heliotroplichter 
ilürfte immerhin auch 1878 und 1881 kein grosser Einlluss der persönlichen Fehler in deu 
Endresultaten übrig geblieben sein. 

Wie üblich waren alle Fernrohre mit doppelten Horizoutalfäden versehen, in deren Älitte 
das Objekt genommen wurde, und die Heliotroplichter füllten nun infolge ihrer veränderlichen 
Unruhe und Grösse den Zwischenraum mehr oder weniger günstig aus. 

Die Höhe der Tafeln war 1888 mit 0,5 bezw. 0,47 m so bemessen, dass sie das Intervall 
der beiden Horizoutalfäden ebenfalls möglichst günstig ausfüllten (indessen wa r auch bei diesen 
Objekten je nach der Unruhe der Bilder die Sachlage verschieden). 




m. F. = + o; 5 
i'inschlicKxlieli der fflr Ua* 
Ntv. 1 87 8 8 1 zu null angcn. 
Tfiliingskorrektinneii. 



§ 20. Persönliche Fehler. 
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Es sei liier dahingestellt, ob in Zukunft bei dergleichen Operationen und auch bei den 
Biegungsuntersuchungen ein geradsichtiges Okularprisma zur gründlichen Beseitigung der 
persönlichen Einflüsse anzuwenden wäre. 

Persönliche Einflüsse bei der Behandlung des Instruments, wie z. B. Druck auf die 
Mikrometerschrauben durch die Hand, fallen im Mittel aus F. I. und F.r. heraus, wenn in 
beiden Lagen eine gleichmässige Behandlung stattfindet, was anzunehmen ist. 

Die Auffassung der Stricht! kombiniert sich mit den Teilungsfchlern. Die Bestimmung 
der letzteren müsste daher stets der Stationsbeobachter ausführen. 

Am besten wird es für die Elimination der verschiedenen persönlichen Kehler sein, wenn 
die Beobachter und ihre Instrumente für* jede Linie beide Stationen nacheinander besetzen und 
ausserdem die Kreise wiederholt gedreht werden, was sich ja ohnehin aus anderen (iriinden 
empfiehlt. Wegen gewisser Veränderlichkeiten ist. zwar auch dieses Verfahren nicht von voll- 
kommenem Erfolg begleitet; aber es bietet für eine gute Elimination viele Chancen. 



In den Tabellen für 1888 und 1878 ist mUtlern Zeit von Waiigeroor/ eingeführt, für 1881 
solche von Neiwcr/;, die nur um 2T4. grösser ist.*) Die eingestellten Objekte sind 1888 wie folgt 
bezeichnet: 



Prof. Fischer hat in Schillig zu der Zeit, als in Wangeroog noch keine Tafel aufgestellt 
war, einige Male den Ileliotropstand daselbst visiert, wenn der Heliotrop nicht leuchtete. Irr- 
tümlicherweise sind diese Beobachtungen in den Tabellen mit //bezeichnet worden: sie beilüden 
aber einer Reduktion, um der Höhe des Heliotropspiegels zu entsprechen. Vergl. hierzu den 
nächsten § und das Verzeichnis der Druckfehler und Verbesserungen. 

Bei den einzelnen Zenitdistanzen sind die Grade wegen des Indexfehlers so verbessert, 
dass nahezu 90* herauskommt. Die Minuten und Sekunden entsprechen, wie schon erwähnt, bei 
F.l. direkt dem Mittel der Kreisablesungen an beiden Mikroskopen, korrigiert wegen des 
Lihellcnausschlags und eventuell wegen des Ganges der Mikrometerschrauben (z. T. für 1888). 
Bei F. r. entsprechen die Ablesungen 360* — r. 

Die Mittelwerte aus den Messungen in beiden Lagen des Fernrohrs sind 1888 für Wangeroog 
und Schillig auf die Pfeileroberflächen, für Roter Sand auf das Leuchtfeuer, 1878 11. 81 aber auf 
die Horizontalaxen der Uni Versalinstrumente reduciert, worüber der nächste § zu vergleichen ist. 



*) Ks sei hier beiläufig bemerkt, diu» auf Neuwerk und in Schillig die Zeitbestimmungen durch Beobachten- 
de» Zeitballca von Cuxhaven bezw. Wiltaelinnhaven ersetzt werden konnten. 



$21. Erläuterungen zu den Tabellen der Zenitdistanzen. 



W. Wangeroog 
S. Schillig 
R. Roter Sand 



// Heliotrop 
„ desgl. für Mondlicht 
J. II Instr.-Heliotrop 
// Leuchtturm-Hel. 



M Marke bei R. S. 
G Galerie „ 
T Tafel 
L Lampe. 
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Beobachtungen, die zur Mitteluni; nirlit zuue/.»i;cn wurden, situl mit * bezeichnet. Mandi- 
inal bedeutet der • zugleich «'in«- grössere rnsicherhcit, jedoch nicht immer: darüber giebt die 
Tabelle über die Güte der Bilder. S. 2+3 11. tl'.. Auskunft. 

Einzelne besondere Beobachtungen «-der sonst nicht aufgeführte, die mir wesentlich 
erschienen, habe ich in dem Nachtrat;, S. 250 11. 251 zusammengestellt. 



g '82. Die in den Tabellen angewandten Reduktionen der ZeniUlistauzen 

auf andere Stand- und Zielpunkte. 

Zur Reduktion der 1878 und 1881 bemittelten Zenitdistanzen r auf die Horiz< .ntalaxen der 
Universalinstrumente dienten folgende Werte: 



Station 


L _=- .- 






Ziel (i unkt 0 


, 1 


lt.-d. 


Helgolud 


,g-s 


vom Heliotrop in X< m,,,L 


mit den Zrlnuc.ller No. [ 


+ 15,* %^ 




N 


»• 


n 




•> 


„ Aelitzoller 

h 


t- 


0,65 
p,6i; 




.. 


M 


» 


„ UV/,/,;» i >,mj 


N 


„ Zelin/.öll.r No. II 




",S? 




.8«. 


II 


N 


„ XrHVffl- 


h 


No. I 


+ 


c,39 


Neuwerte 


1878 


» 


•• 


„ ll'il/t.l'OHl 




„ Drei/elini.iller 




>r> 








H 


„ \V„, >,,,,«•.<} 


• » 


„ Zolin*. .Her No. II 




0,9. 




■ 881 


•' 


Ii 


„ Il,hi,.l,i,u1 


11 


„ Z.lmzoll.-r No. II 




0,5- 




■• 


n 


■ 


„ K«;-lUk. 


11 


11 >• « ■■ ^ 
„ Dreizchnzoller 


(- 


3,53 

3,5 3) 




1878 


>• 


•< 


.. Hfl>lolllll<l 


•' 




1,96 




■ 


>• 


>» 


„ Sriitrttk 


>• 


., XehnznlkT No I 

• 


(- 


J-,«c) 






>■ 


» 


„ » 


>» 


„ Acl.tz.iller 




--,9 3 




■ 88! 


•• 




II H 




1 

„ Zehmoller No. 1 







Die Reduktionswerte, welche nach der Formel dz = — 206265 dh :s berechnet sind, haben 
sich z. T. diirch kleine Änderungen in den Annahmen über die örtlichen Höhenverhiiltnis;.e bei 
der Redaktion dieser Einleitung geändert. Pie entsprechenden Werte sind in Klammern bei- 
gefügt. Bei Neuwerk— Kugel hake handelt es sich indessen um einen Vorzeichenfehler, infolp' 
dessen alle Zenitdistanzmittel !>. 213—239 uin — 7."o6 zu ändern sind. (Für die Berechnung «b* 
Höhenunterschieds Kugelbake — Neuwerk hatte Prof. Fim her die Reduktion richtig angebracht.) 
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Für die geniittelten Zenitdistanzen s vuii 1888 wurden zur Reduktion der Stand- und 
Zielpunkte auf die Pfeileroberfläeheu in Schillig und Wangeroog und auf das Centrum der 
oberen Leuchtfeuer auf Roter Sand folgende Werte angewandt : 



Station 




Ziel 


Reduktion 
1. Häine { J. lUlflc 


Schilll* 


\\an,jtr„o>j 


Unterer Heliotrop 


— 1. 4b 


+ °, "4 






Lampe 


— 6,91 


— 5.1° 


■ 


Tafel 


') 


+ 1,48 




Oberer Heliotrop 


- -,36 


— 5,7<> 




Hnin SiiHtl: 


Heliotrop 


— 10.49 


- >9,M 






Galerie 


- ",59 


— «,34 
(-»«.34) 






Marke 


-90,13 


-«5.IS 




Schil/i;,: 


1 nfr.-r l!eliotr..p 


-f 4,47 


+ »,73 






Lampe 


+ 3-57 


+ «.53 






Talel 




- 3.16 


I 




Oberer Heliotrop 


■ - 5,70 


- 7.3° 




Hotrr S,i,ul. 


1 loliotrop 


— li,6l 


— »4,03 








- »5,«* 


- 16,61 






Marke 


— <)'),-*> 


- 9*.9* 



Bei den oberen Heliotropen ist nur eine Standpunktsreduktion angebracht. Der Wert 22,34 
bei Roter Sand, Galerie, ist fälschlicherweise benutzt; doch handelt es sich dabei nur um 2 Visuren, 
wie überhaupt die Galerie selten eingestellt, ist. (die Reduktionszahlcn für die 1. Hälfte wurden gar 
nicht gebraucht). Übrigens Ist. diu Galerie nach Fimchkb ein gutes Objekt: auch entspricht die 
nach Maassgabe der Höhenlage angesetzte Reduktion direkten Beobachtungen. 

Die Reduktionen für die Marke sind aus aufeinanderfolgenden Beobachtungen von 
Marke und Heliotrop abgeleitet. Die Zahlen sind mit ihren mittleren Kehlern: 

.U Marke-Heliotrop ^ 
1. Hälfte 69,-64 dti,' 4 

»■ n 66,59 0 >9 



Stall.« 
Sehillig 



WangtrifHj l.Halftc 



77,«5 
74,*9 



0,* 

0»J 



»4 
»5 



•4" 
•7 
9 



Vergl. hierzu auch § 14, 8.(24). Während die von Schillig aus erhaltenen Unterschiede in der 
Höhenlage der Marke wegen der starken Schwankungen der Jz durchaus unsicher bleiben, ist 
der von Wangeroog aus erhaltene Unterschied von erheblicher Realität : die Zahl 77^5 setzt sich 
hier aus den Einzelwerten 76,"8 und 77C6 nach Messungen von Fischer bezw. Galle zusammen. 



*) In Ermangelung einer Tafel stellte Prof rWiiKte den Heliotropstand ein, und «war nach Dr Oau.ks Angabe 
die Tischplatte. Man wird nicht »ehr fehlgreifen, wenn man den Schwerpunkt dos im Fernrohre eingestellten 
Bildes am ca. 0,13 m tiefer als die Spiegelmitte annimmt und demgemäß» als Red. auf die Pfeileroberfläche — 3,* 46 
(anstatt — i, - 46 wie für unt. Hei.), oder als Reduktion auf den unteren Heliotrop — i" anseUt. Vm den leUten 
daher die entsprechenden einfachen r zn lindern; vergl. das Druckfehlerverzeichnis. 
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Zu de n umstehend angebe honen Reduktionen ist im allgemeinen noch folgendes 
zu hemerken. Bei der Reduktion einer Zenitdistanz e auf andere Stand- und Zielpunkt«- 
kann man von der im vorliegenden Falle genügenden Formel für einseitige Messung ausgehen 



worin h den Höhenunterschied des Objekts P. gegeu den Stand P, , r, , die Zoiiitdistanz und 
ski : 2Q den Rcfraktionswinkel in P , , s die Fiitfernung im Meoresniveau und endlich q «Ion 
Krümmungsradius des Rogens s bezeichnen.') Ändert sich nun /<, so ändert sich auch Jfci , und 
zwar ist wegen der Nähe des Meeresspiegels im allgemeinen der Kintluss schon für Bruchteile 
des Meters merklich, aher zeitlich sehr wechselnd, wie die Reohachtungen mit den unteren 
und oheren Heliotropen 1888 gezeigt hahen. 

Die umstehenden Reduktionen können daher nur als Näherungswerte aufgefasst werden, die 
wohl ausreichen, um den zeitlichen (lang in den tahulierten Mittelwerten derr hervortreten zu lassen: 
die aher für eine strenge Höheiiherechming nicht genügen. Rei dieser wird man unredueicite : 
anwenden. Aus gleichem <i runde kann mau von den Reohachtungen der Marken auf Roter 
Sand für die Höhouberechnung keinen Gebrauch lnachen — wenigstens nicht insoweit dabei 
eine Verwendung der Hinstellend gegoltenen Jz für Marke-Heliotrop in Betracht kommt. 

Die angegebenen Reduktionen sind auch aus dem Grunde z. T. unvollständig, dass auf die 
Änderung von s hei der Vorlegung der Zielpunkte keine Rücksicht genommen ist. Wenn es 
sich auch hierbei immer um kleine Einflüsse handelt, so wird man sie doch am besten durch 
Benutzung der unroduoiei-ten : vermeiden. 



§ 23. Die Tabellen der meteorologischen Beobachtungen und der Gezeiten. 



Die ondgiltige Bearbeitung eines grossen Teiles der meteorologischen Beobachtungen hatte 
sich leider infolge verschiedener Umstände noch weiter verzögert, als die der Zenitdistauzen 
selbst; dadurch sind nnn verschiedene Unsicherheiten in der Idontificioning einiger Instruineide 
und in der luterpretierung mehrerer Korrektionsformeln entstanden, so dass die meteorologischen 
Beobachtungen nicht so vollständig wiedergegeben werden können, als sie angelegt waren. 

Trotzdem dass nur in wonigen Fällen vor und nach der betreffenden Campagne Prüfungen 
der Instrumente stattgefunden hahen, eine Unveränderlichkeit also nicht immer behauptet werden 
kann, so sind doch bis auf einen Fall (1878 beim Wangorooger Barometer) in den Angaben 
0,1 nun und o,*i beibehalten worden, und zwar immer dann, wenn angenommen worden konnte, 
dass ein Instrument, trotz zweifelhafter Korrektion, doch wenigstens die Voränderungen der 
meteorologischen Elemente angenähert richtig ergeben würde; dies kann für die Diskussion 
der Refraktionsändorungen von Wichtigkeit sein. 



•> Hi i iokt, 'He mnthem. «. phy-U: Thtorit,* ihr hfihrrrn Utwi-Uif, II. Lei{«i>! 1*84. TeublKT; S. 57* (t m ), 573 1,51. 
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(Von Dr. R. Schcmanh.) 
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Die Beobuchtungstatkmen liegen auf Inseln oder dicht an der Küste, und ihre Entfernungen 
von einander sind kleiner als 50 km. Ans diesen Umständen erklärt sieh die bemerkenswerte 
Übereinstimmung ihrer meteorologischen Elemente, wie sie aus den Tabellen hervorgeht; dadurch 
kontrollieren sich Instrumente und Ablesungen gegenseitig bis zu einem gewissen (trade: auch 
«•rhält man durch die meteorologischen Beobachtungen auf einer Station schon ein ziemlich 
richtiges Bild der meteorologischen Vorgänge auf den benachbarten. 

Im Folgenden sollen die Korrektionsformeln derjenigen meteorologischen Instrumente 
«»gegeben werden, deren Ablesungen bei der Zusammenstellung der Tabellen, S. 252 n. ff., 
benutzt wurden. 



In Srhilli'j 

Bohne So. 849 



in ,SWi///i«/ 1. Hälfte 
in II '"«i/'/oü!/ 1. ,, 

Korr. = o 



1. IV 

in Waiujri-imii i. Hlilfti' 
., Sckilli.j z. 



— 4* bin 


C 




o-.o 


0 .. 


+ 4 




— et 


4- s .. 


.;- , 




— C.l 


+ «° ., 


t «4 




~ c -3 


+ >5 


-u iS 




— c-4 


+ «9 - 


4- M 




— c ■ 5 


+ »4 






— 0.6 


+ >9 


+ 33 




°-7 



II, ^ Abi. —6.95 -c .c»3 < Abi. —760) — 0.C3 I. 
In WuiKjeraiiff 



So. 1087 

H, — Abi. -1.39 o.dii (Abi. 76?) 5.01t, 



Diese Angaben entstammen teils mündlichen, teils schriftlichen Angaben des Herrn 
Prof. Kisciir.it. Der Ursprung der Thermometerkorrektioneii war nicht nachzuweisen; Thermo- 
meter IV ist zwar ein Schleuderthertnometer, diente hier aber zur Bestimmung der Luft- 
temperatur nur auf gewöhnliche Weise. Die Barometerkorrektionen wurden im Februar 1889 
durch Herrn Dr. Galle im Geodätischen Institut ans Vergleichunge» mit dem daselbst befindlichen 
Normalbarometer von Fuess ermittelt. Vor der Campagnc sind keine Vergleichungen gemacht 
worden, was zu bedauern ist, da gegen Schluss derselben, am 25. September abends, das Baro- 
meter No. 849 vom Winde hinabgeworfen wurde: eine unmittelbar darauffolgende Ablesung stimmte 
aber bis auf 0,6 mm mit der eine Stunde vorher gemachten ühercin: mehrere spätere, nahezu 
gleichzeitig mit Ablesungen in Wangcroog gemachte Ablesungen zeigen auch keine grösseren 
Unterschiede im Luftdruck /.wischen beiden Stationen als früher. 

Die Ablesungen wurden von Herrn Dr. Galle reduciert, eine Revision geschah durch mich. 

1S78. 

Korrektionen für llth/olautt (vergl. die §§ 3 11. 9). 
Thermometer 

feucht 



trocken 



Qnerktllberbaroneter Fness So. 1«, 

Herrn Ki-m» g«-hKri«, 





IC* 


r — c'io 




10' 


: — o'is 




oben Nu. 134 


'5 


: — 0.10 


No. 113 


«5 


: — 0.15 


rorli.r : f 0.6c 




:o 


: -o.il- 




SO 


: — 0.10 


»urA/j.r : -)- L..65 




10 


: — 0 . 1 0 




1 0 


: - • 0. in 


ati|;cwunilt : -fo.63. 


nuten No. uf. 


'5 


: — t.io 


No. 115 


' 5 


: - o.ij 






IL 


— 1J 




10 


: -o.zo 
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Korrektionen Xcuirerk i'vergl. die §§ 3 u. 10). 



N>>. 13* 



(■mitten Xo 15« 



teil Xu. 119 



Thermometer 

(rucken 
0:15 
0.15 

c . c 5 

. 0.00 



10' 

'5 

»s 

I :i : 

'5 : - 

10 : - 
'5 " - 

10 
'5 



No. 136 



0.15 

o . 1 J 
0.05 
0.05 

o . r. 5 
0.00 



Xu. 1 3 1 



10 : -| 

15 : -) o.in 



X... 130 



feucht 



1 ,• 




-'"'IS 


' 5 






13 




— CDS 


-i 




— C . I f 


■■ -' 


• 


— 0.15 






— 0.10 






O.OO 






c . 0 3 






~ O IS 






- 0. 10 






— 0.05 






— V.75 . 



<jaeck»ilberb*rometer J. 6. «reiner jan., 

dem «eodtitinehen Inwtitutt- nclum;.' 

i»rln r iius File»* Xu. 1 6 iMn 
(tiuln- imif.li l.oii.! 1 : 4 1 . 1- 

iimhhrr: ■+• 1. 19 



im^fwniult : +1.13- 



Das Barometer Fuess No. 16 ist vor- und nachher, das Institutshaioinetcr mir nachher von der 
Kaiserlichen Normal-Aidiungs-Koiumi.ssion in Berlin geprüft wurden: die übrigen Yergleiclis- 
bcobachtungen führten die Herren Wkum:k und Dr. A. Böhm h aus. 

Dil' Korrektionen der obigen zehn, der Seewarte gehörigen Thermometer wurden aus einer 
Vergleichung mit einem dein ( Jeodätisilien Institut gehörigen Normalthcrmonicter abgeleitet, für 
welches folgende, \.»n der Nortnal-Airhungs-Kommission gegebenen Korrektionen vorlagen: 



187.1 .Tlltli; 



ic 
: 



— c . 4 

— ü. 38 



Oktober 19 : c - i ■; i . 



Der Ycigleichuiig mit den Thermometern der Seewarte lag die Weihe vom .luni zu tirunde. 

Die Keduktion der meteorologischen Beobachtungen für Helgoland und für Neu werk hat 

Herr Dr. A. Böhm 11 ausgeführt ; die nach obigen Tafelchen korrigierten Angaben der Theri unter 

sind später auf Zehntelgrade (nach oben) abgerundet worden. 

Für <!as \\'aiii)f>oo(/t!V Barometer fein (^ueeksilhcrbai .) waren keine Angaben über eine etwaige 
Korrektion zu finden. 

Von drei auf Wanr/eroofi abgelesenen Thermoinetern konnte nur eines (nach Rcauiuiir) benutzt 
werden; die Korrektion desselben f ■= — o;8i (..'.) ist im .lamiar 1879 von 1 lernt Prof. West i-ii ai, 
abgeleitet worden, der auch die Reduktion der Beobachtungen ausführte. 



1S81. 

Kine Koiiektionsangabe für das (Jm-eksilhei barometer in Xni«erh ist nicht aufgefunden 
worden; dein Anschein nach war sie klein. Die beiden Psychrometer- Thermometer (Kcaiimm) 
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wurden im December 1882 mit dem Thermometer No. 4 der astronomischen Sektion des 
Geodätischen Instituts verglichen; es ergaben sieh die Korrektionen: 

für das Therm. Xo. 1 (trocken): — o,*s8 C, 
„ ,. J \feucht): — 0,53 .. . 

Die Korrektion des Thermometers Xo. 4 ist indessen einige Zelmtelgrade unsicher. Die 
Ycrgleichungen hat walirscheinlicli Herr Prof. Fischkr angestellt; die Reduktion der Beobachtungen 
rührt von mir her. 

Die meteorologischen Beobachtungen von Heh/oland sind nicht verwendbar, und in Ciuhaven 
sind keine angestellt worden. 

Den Tabellen der meteorologischen Beobachtungen, welche für 1888 auch Gczeitcn- 
beobachtungen enthalten, habe ich — noch auf Anordnung von Herrn Prof. Fi*, hkh — auf 
S. 267 11. 268 eine Tabelle der Gezeiten für Cuxhaven für die Beobaehtnngspcnodcn der 
.1a luv 1878, 81 und 88 nach dem preussisehcn Normalkalender beigefügt. 



§ 24. Die Tabellen der Zenitnunktekorrektioiieii. 

S. 269 u. ff. 

Gemäss den Instruktionen wurden die Beobachtungen für die Zeiiitdistauzcn des trigono- 
metrischen Nivellements in der Kegel von Beobachtungen sogenannter Marken behufs Krinittelung 
der Zcuit.punkU* der Vertikalkreise eingeschlossen. Die Marken waren geeignete Nahobjekte, auf 
Helgoland z. B. das unterste Brett der Südbuke auf der Düne: oftmals waren aber die Marken 
trotz der Nahe schlecht sichtbar. Dann wurde wohl eine andere Marke gesucht und benutzt. 

In der Hegel dienen die Markenbeobachtungen und die daraus folgenden Indexfehler nur 
dazu, den andauernd guten Zustand des Instruments festzustellen. Doch können diese Index- 
fehler auch benutzt werden, wenn aus den Kinzelzenitdistanzen der Fernobjekte der Gang 
der Refraktion abgeleitet werden soll, oder wenn solche Zenitdistanzeti nur in einer Fernrohr- 
lage vorhanden sind und verwertet werden sollen. 

Ist der Gang der Refraktion nicht klein, so hat die Ableitung des Indexfehlers aus den 
Zenitdistanzen nach den Fernobjekten selbst etwas Missliches. In den Tabellen kommt dic< 
einige Male in stärkeren Intci-schieden aufeinanderfolgender Werte aus Kinstcllungen der 
Feinobjekte zum Ausdruck: jedoch ist die Sachlage meist die, dass der eine Wert z. B. Hin- 
aus Beobachtungen in der Reihenfolge /•'./. und /•". der andere aus solchen in der Reihen- 
folge F. r. und F. I. abgeleitet ist. Iiier kommt der Gang der Refraktion entgegengesetzt zur 
Wirkung, verschwindet aber meistens im Mittel beider Werte. 

Zur Ableitung persönlicher Unterschiede im Falle der Beteiligung mehrerer Beobachter ist 
das Material kaum geeignet. 

Die Rechnungen sind angestellt von Dr. Simon und Dr. Si m >i.\.\\: letzterer hat auch die 
Zusammenstellung ausgeführt. 
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TABELLEN DER ZENITDISTANZEN. 



1888. 



ZENITDISTANZEN FÜR DAS NIVELLEMENT 

ZWISCHKN 

SCHILLIG (NIVELLEMENTSPFEILER), WANGEROOG (ASTRONOMISCHER PFEILER) UND 

ROTER SANI) -LEUCHTTURM. 

ERSTE HÄLFTE. 

In SCHILLIG: 10 zölliges U.-.I. No. II, Beobachter: FISCHER. 
In WANGEKOOG: 8 zolliges U.-.I. Beobachter: GALLE 
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1878 



Aug. 6 



Helgoland. 



5- is- 



57 B bis\'.\. und II', sehr unruhig, 9 57 



5' 



schwach iiml zuweilen 
verschwindend, später 
verwaschen , zuleUt 
verschwommen. 



ii 13 



ji bis \ 
37 



II", sehr imnih. u. seil» ach 
„ scharf, aber unruhig. 
13 bis \ \\. nicht ganz scharf, sehr 
o j unruhig, später vor 
sch wunden. 
W. unruhig, zuweilen vor , 
schwindend; darnach 
unruhig 11. schwach. 



10 9 — 40 II', stcraartig , schwach, 

etwa» unruhig. 
10 4 5 „ heller. 



• 37 

* 45 

' »5 



»3 

.7 
5* 



5 - 



Neuwerk. 



Wangeroog. 



II', nur in grossen Pausen n h 4o m — 41™ .V. verschwommen, gross, 

1 6 „ sehr springend. 

J 54 „ Mehr schli cht. 



kurze Zeit sichtbar, 
fast nie ein Kern. 



nur von oben 
sichtbar, 
planetonartig. 



10 4 .V. springend. 

10 46 „ desgl. 

10 50 „ sehr springend. 

10 58 u ausserordentlich stark 



beginnt unruhig zu wer n 31 „ 

den, nicht mehr sehei ti 34 „ 

bonformig, aber noch ti 18 „ 

mit Kern. "35 U. 

>» 40 .. 

11 51 bis | //. 

I 4 }j 

sehr verwaschen und 1 33 //. 
unruhig. 

verschwindet i. lhjnst. 



„ springend, 
desgl. 

Kehr schwach, 
sehr springend, 
meist sehr schwach 
und 

besser. 



11 38-46 //. sein- schwach u. spring 



W, flackernd und unruhig, 
bleibt «laiin au«. 



1» 49 «. 5« 



matt, weil Himmel 
schwach bedeckt, 
sehr unruhig 
sehr verschwommen, 
tanzend. 
i 11 

matt u. unruhig, bleibt 
aus. 



■1 45-47 
" 54 

1 o— 3 

I ZI 

1 4»- 45 
3 '5-47 



.V. sehr springend 



<V. sehr schwach, gross u 



.0 43 
ic 47 
» « 



U'. nur von oben aussichtb. 



10 41 
" 3 



sehr schwankend und 

springend, 
sehr schwereinstellbar 
sehr schwach, 
verwaschen, springend, 

schwer einstellbar, 
sehr verwaschen, fack., 

schwankend. 



.V. springend, 
//. desgl. 

S. sehr schwach. 



11. gut 

.V. tlopf>flt, das obere Licht 
eingestellt.*) 



•} In Hnnm beeonderen. von Prnf. Kim iiu geführten Tngcbach «teilt noeli fulicendes: ..Am 15. AngHJt «r»«hien das Licht von 
Xeuwerk im vertikalen Sinn« furchtbar lang goxnffon, mit *J bellen Packten: fva King bedeutend über die Faden hinaus. Spater 
»igten eich Lichter, von denen du» eine <1m*> direkte, Jm andere der Kelle« vom Wasser war Dieaer Reflex laigte eich lontt immer 
namentlich nut-liiriitUgs «wischen und 4 Uhr. I>a waren aber beide Lichter weit euseinemlor : hier aber Rinnen sie in < 
Ei war bfim Kintreten des HcichweK»er»." 

Iiie Ktrlendutmix int bei den drei gn-ineren Instrumenten nahem gleich demselben Itelrap; von (»Jj. 
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1878 



Helgoland. 



Neuwerk. 



Wangeroog. 



Aug. 



15 n h ij m — 45 



I 7 

1 16 

■ IX 

> »5 

3 '7 

3 »4 

■ 6 11 - 

I 

18 1 - 

i > < 

1 46 

» 55 



'9 



io 16 
1 -l ■ 



1 1 50 



H". schürf, sternförm, »ehr 
hell, etwas unruhig. 

X. flackernd, ausgezogen, 

Mitte eingestellt. 
„ dopptlt, untere» Bild 

eingestellt.*) 
„ einfach, sehr schwach. 
„ heuer. 

., gut, etwa« schwankend. 
»'. sternartig . schwach, 



••7 

V 



X. sternförmig, etwa« un 
ruhig. 

X. gut» Horizont sehr klar 



II', unruhig, schwach, ver- 
schwindend. 
X unruhig, ischwach. 
| „ »ehr schwankend, 
fackelnd, schwach. 



X. verwaschen, unsicher, 

verschwindend. 
II. unruhig, aber scharf. 
„ tlammig. 



* 4* 
4 I 



bis| 
1 



10 10 37 bis) 
3 - ) 



unruhig, verwaschen. 



schwank. 

zer 



flackernd 



11 



H\ voll, koncentr. Ringe, 

im Horizont. 
„ farbig, voll. 
„ blas» und klein; hebt 

«ich mehr 11. mehr vom 

Horizont ab, obwohl 

Wasser sieigt. 



11" 8" 
ii »5 — 17 
11 31 
i> 18 
«» 34 



3 0 
3 6 

3 34 

4 » 



11 $0 



1 40 

» 47 

3 5« 

10 ai 

10 $8 



IT. sehr unruhig, Hackern* l, 
nach oben in Kaden 



rundet »ich mehr und 



■ 1 14 
11 41 



'5 



> »3 
» 3« 



10 »9 

10 56 

11 7-31 

■ 1 41 — 56 



X. schwach. 

Ii. »ehr springend. 

A\ desgl. 

//. gut, aber springend. 
V gut. 



//. sehr schwach. 
X. stark springend. 
//. 
v 



wach 



bis 



//. sehr schwach. 

•V. meist stark springend. 

X. liopptU, das obere Licht 
eingestellt. 



X. sehr schwach. 
„ stark springend. 

II, sehr schwach. 

X. bciilellilder beisammen 
daher ein sehr lange» 
Bild, sehr schwach. 

//. verwaschen. 

X, langgestreckt und ver 
waschen. 



//. gross und verwaschen. 

,, sehr spring., fackelnd. 
„ wiederholt sehr schw.. 

verwaschen, spring. 
„ springend, z. T. gross 

11. verwaschen. 
„ sehr gross u. fackelnd 



*; E« Ist wohl 'Im «*rf«W nntnm Ilil.l gvmeir.t, rla im licobaehttuiKaburh noch vern-orkt Ist- ,.w»hr«-hniuli<l> SpirKelan«" un.l 
l «in« ««leb« ilnrrh den 1 
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1878 



Aug. 



Helgoland. 



Neuwerk. 



i 

i 

« 

i 

4 

:; .0 
io 



■ i 

3 



5 i ro 
37 
49 

5 C 1 i 
«• I 

3»— 47 
5» 



14 bis| 
49 I 




.r.fuckr-i.,1 lsÄ 1 ;; 

„ *ehr schwach 1 Mo««om 
„ zerflossen | ..A^ 

,, schwach. 

.. ilet^l. 

II. schwach. io h 15"" 

„ sehr unruhig, dilTiis io 54 

„ ebenso, whr hell: 
spater immer etwa« 
zerflossen. 
.V. immer eine zerflossene 10 59 big| 
Masse, grösser als das 1 55 j 
Fadenintcrvall, kuum 



//. sehr lang. 
5$ fackelnd, verwaschen. 

56 „ schlechte Iii Wer. 

14 — 41 „ sclir lange liil-lcr, sprin- 
gend, spater '/o/./.Wf. 



einst ellhar. 



//. gros«, aber lest. 



■ o 

to 



37 
54 



-5 



10 14 

10 44-49 



X. verwaschen, schwach. 10 
II", zerflossen , unruhig, 10 

schwach. 
.V. hohe Flamme (<l»i>i» lt 



1 

6-11 



10 30 



II', tfrj^lt ; in den Tabellen 11 
,1a« llauptbild«, an-' 



II". matt. 

„ beide lülder nicht mehr 
zu trennen. 



//. matt. 
IC ,o, /r Wfj, Hauptbild 
tanzt. 

,, ist nunmehr auch vom 
untern Stand (A. P.) 
zu sehen und erscheint 
hierbis|.i"f 1 (V»,/,. /7 .W/, 
von wo ab .Ii.' Neben 
bililer verschwind. *••( 



10 51 X sehr lang gestreckt, be- 

rührt beinahe rrfl. 
IHN. 

,, sehr gross, venvaaeh., 
fackelnd, sehr spring. 
„ besser , aber stark 
springend. Darnach 
nii htuiehr einstellbar; 
spater kein Licht. 



//. lau«, fiber die Faden 
springend. 



16 X. lang. 

»6 II. sehr schwach u. 

31 k-ut. 



19 — JO //. desgl. 

4» .V. sehr gross. 

6 „ sehr lang u. gros», 
j» 



5» bis! 



lang. 



X. «ehr laug, etwa 1': viel- 
leicht war da» tlirelte 
Licht mit tri tum lie/lfj 



Itilder meist gut , aber 
wegen Sturm Niveau 
Bchwankungen bis zu 

3". 



«) Dm Koheuhild von »'««wi-nv wuriin vr.n lt> I i» i» fi.rtlaufmd beobachtet ' Stand ol>oni und Lutte gegen .In» Haaptluld folgende 
DarehsrLuittawerte von J>: 

w- — 11- i- ii-. •■£-,» 1» :<y- ia-. 47- i' is» u 4». 

-• wtj + u!» + t;.U + k'U 41 4- *j"t + »Ts. 

"i iL« Net.enl.ild hntte »nf dem oberer, .stand! nm |.u. 7" - 11" . /- - + nuTn 
Da« Kpt.vnt.ild l.atte anf dem untere» Stand 1 um 10' hl- 44™ .U = + s'-'t. 



Digitiz 



edty Google 




Aug. 13 



n 

1 1 b R1 

II 

I . 



| 



II IS 



II 13 



• 18 

1 41-54 



-V. besser , |>lanetariseh, 

unruhig. 
II', etwa» diffuser, heller 
Stem, unruhig 



Neuwerk. 



io h 46'"u.5o'" //. ist für den obereriStand 
Imiggestnickt auf Fa 
dendistanz; Milte ein 

gestellt. 

10 51 u. 1 „ oberer Stand 'lo rr ,/t.') 
spater / 



Wangeroog. 



11 1 - 



I 



3 
I 



H 
'3 



14 
»5 



0-56 



•V. unruhi-erStem, spater 
-in 

II', scharf, aber unruhig, 
später gut. 

IT. srbwuch | h " nS ' « Mt - 

II .) von Iiier nb sieb stetig 
-V. | verschlechternd. 



,V. scharf, aber KiiiKtellmig 
M-bwer »ivl'h Innir- 
sanier Undulationcn. 

II'. «1«, zuletzt unruhig. 



11 36 



1 14 

* 53 
1 56 
3 10 
3 3° 

1 14 

' 5' 

* 31 
57 



//. oberer Stand: Xtlirnhiltl 



II. untercrStand: tlammig. 



//. Ha< kernd. 
II sehr in ;itt 
//. unruhig. 
,, mit Kern. 
II', sehr matt. 



17 10 31 bis) .V. lh>i>itilliil<e m !,t\&x höhere ic iS — 30 



11 18 



11 17 



«J 37 



eingestellt, immer! sehr 
schwierig, »eil sehr 

schwach. 
II'. Kehr schwach und nu 
ruhig. 



10 46 
ic 49 



X. sternförmig, unruhig. 



" 33 



X. 11. »' i,nit, nach:l'., "zu 
weilen sehwach. 



//. ruatl Miel unruhig 

schwa 
- in 11 
de-gl. 



//. schwach. 
„ s.-hr unruhig 



V. 



fehlen besondere Angaben, lo^"*— 39°° //. 

10 49 X, 
1057 //. 
.. 7 - 9 v 



10 36 —41 .V, 



//. rot, 11. all 11 ] beide 
zu iln/.jH-li | Hililer 
„ >l»rr'l< I rund."*; ti 15 
„ nur ein BiM. 1 1 34 



— 10 // 
v 



Lieht zu schwach, dir. 
u. rell. Bild scheinen 



stark springend, 
sebr springend 
springt stark, 
.-lumpend. 

Htark springend, 
sicher, 
sebr schwach, 
stark springend. 



//. auf ihm U«ri:ii»t, von 11 11 11.33 H. "ehr schwach, 
ilen Wellen ab und zu 
verdeekt. 

11 15 „ di sgl. 



11 lg 
'» 44 
1 41 
1 49 
■ 58 



X. 

II 

X 



stark springend, 
sehr schwach, 
dexgl. 

stark springend, 
sein schwach 



•I I>n» Koh»nl,il.l bmte Isar ilcm oborfn Stand) 

um Im 51.. 11. *. 11' II« 11 IT- 

U + :t>":> + ü'.l + is' l 4- ••••••• 

•«I Distanz <lor ItiMor Mw> \I\ 
•••) E* irlictint die Witt« »infl<.«tollt 711 -ein. .loch l*sBt <U* Ilei.l.nclil ni>e»>mrl> im fnklaren darClLor 
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Helgoland. 



Aug. 18 



v 



3 I« 
3 '9 

J 57 



Sept. 



I 



Neuwerk. 



Wangeroog. 



59" 
i 

3-1 



.V. u. II'. diffus, unruhig 
lf. rtvu besser als .V 



9 53 

io 17 

10 45 

1 1 >9 



//. sehr matt. 
,. gut. 

„ beim Ilcnuaehten f 0 r 

unbrauchbar erklärt. 
„ unruhig u. »ehr matt, 



//. noch etwa* 



j b o" ii. f X, sehr schwach. 



.V. uiiruh., diffuse Schrill««. 
H'. zerflossen. 
X. 



io 



5» 
54 
53 



10 47—51 



I I 



„ flackernd 
,. sehr matt 
«'.gilt 



//. durch liegen hindurch. 
,, sehr schwach. 
„ desgl. 



»r. sehr unmh., z.T. 
„ gut. 



10 b 



II «ehr schwach. 



10 3« .V desgl. 

11 o //. desgl. 
11 7 u. 9 V desgl. 
11 30 „ desgl. 



3 44 —49 



//. sehr schwach, unsicher. 



• ■ * 
1 41 

3 c 



.V. hehr schwach. 
„ durch Regenwolke. 
„ lang, unsicher. 
//. h'iichtett« nur lo'' 45™ 
kurze Zeit, dann nicht 
inehr.obgleich ansch»>i- 
nend in voller Sonnen- 
bcleuchtnng. 
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1881 



Helgoland. 



Neuwerk. 



1881 



Helgoland. 



Tuli t<) to h if°bi*\ „V. sehr schw ach, 



II 30 



unterbrochen 
u. «ehr schwer 
einzustellen. 



sl //. luntt , vcr 
| wasch , kaum 



10 II j — 18 



i" 38*"bisl //. 

l 16 | wasch, kaum 

einstellbar, 
i i -i gut. s]>iiter hehr 

schwach, ver- 
schwindet. 
3 o— s sehr schwach. 
3 11 — 15 scharf. 



sehr schwach u, 
fackelnd. 



9 59 



11 10 1 bis! z.T. stark spring., 10 16 



. 11 



11 14 ( fackeln.l. 
11 15 verwaschen, st. 11 

springend. 
1 30 U. | r/y/*/« /' das obere s 
spater ] Itibl eingo- 

I J 



- 



gut, dann 

schwach, spiit. 
T. (lack 

llackcrtul. 

sehr utatt. 

pruss und ver- 
waschen, 

nicht einstellbar, 
fi'i hm Ii. 

i? Affifar, nicht 
zu trennen. 



Aug. 



14 bis Aug. 1 w eiten zu geringer liefrnktion nichts bcob 
achtbar. In Neuwerk wurde zeitweise das Helgo 
lander Licht von der oberen tialerie aus dicht 
über dem Meereshorizont gesehen. 



3 II o_ 
• 1 17 

■ 1 7 



»ehr schwach, 
desgl. 



b 



1 : 1 ; 



11 16 ■ 

11 31 

II 46 

• 4 



- 1 1 i 



-ig sehr schwach. 11 — 
-46 </w/»/w7/,d obere*) 
B. eingestellt, 
sehr schwach. 



, 36 



sein- schwach. 



«ackernd. 



11 59 
11 8 



11 18 
' $9 
» 45 



matt, ohne Kern, 
/.«•igt sich ein 

2. Bild 
verschwindet. 

von Helgoland 
nur einige 
schwache 
Lichtblitze er 
halten. 



<tr, rr ett. 
sehr unruhig, 

dann nur in 

gros*. Pausen 

sichtbar. 
hilfirr ni'ihrrn *n:h 

.-oi..h-o,-.**i 
sehr matt nnd 

unruhig, 
sehr schwach. 

(Helgoland zeit 
| weise auf <ler 
j oberen Halene 



Aug. 



ifi 



Sept. 



■ •- 



Neuwerk.. 



io b 4i ro n.44 m 

10 49 



■ 1 9 

11 1 1 —14 



»* 50™ ,V. tlackernd. 



Kugelbake. 



1 ii X unruhig. 



sehr .schwach, 
tlackernd. 



springend, 
sehr Hackern 
gut. 

5411.55 schlecht, verw. 9 53 
7 springt üb.d l'ad. 10 3 

1 u. 5 sehr schwach, 
sehr gToss. 

grell 11. spring. 10 50 
L-nt 11 4 

»priiiL-i nb.il.Küd., 

sehr wechselnde 11 10 
Bewölkung, 
z. T. Becen. 12 i } 



II. </o/>/i>//. 
desgl., sehr gros*, 

flackernd, abet 

ift t-emtt, 
imtuer nur nm 

mentan sieht h. 
grosse , vit 

schwoinmene 

AI.,-.,... 





; 


57 






13 U.II 


- 


- 


1 




10 


16 




10 


34 




9 


54 u. 55 




9 


57 




:: 


iu. 5 






b II. 9 




10 


16 —15 




11 


3 




11 


59 



1 1 


33 


K. sehr matt. 


i • 


39 


blendend hell. 


1 


4' 


sehr matt. 


3 


>4 


de --' . 


i 


»7 


de-.-! 


t 1 


I 


11 matt 


1 1 


16 


sehr flackernd. 


i 


'4 


sehr matt. 


1 □ 


»5 


desgl. 



unruhig, tlack. 



bisl 



sehr schwach 

dann 
kaum zu 



10 46 

liegen. 10 47 
ahnen. 



31 keine besonderen Bemerkungen. 
1 10 5g 
3 I 

6 mehrfache Unterbrechungen durch 

7 10 iS durch Nebel. io so- 
ll 15 verwaschen. 11 8- 
11 16—18 verwasch., sprin- 
gend. 



11 43 



sehr schwach. 



■ 1 45 



11 47- 



ist ein scharfes 
sichtbar. 

ein Sil'fxlt,!'! 

sichtbar, 
sehr matt. Ver 

andcrl.Wctlei 



sehr matt, 
ttross, tlackernd 
Sehr verändert 

Schatten. 

-40 sehr gut. 
ig sehr unruhig u, 
Muck. , meist 
ohne Kern, 
gut. 

51 ziemlich gut. 



••> W.trh« flild .ing.«t«llt wnr<L, i.t. nicht snnogBl-o«. vifOleirnt gilt Mitte. 
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Nachträge sowie besondere Beobachtungen. 



Standpunkt 



Mittl. Zeit 
Wangeroö« 



.1. r. 



1888 Juli 17 
io" 30"" A. 

1888 Aug. 1 



1888 Aug. 3 
11" 51"' 
12 o 



1888 Au«. 14 
1- 6"'-9" 



Ziel 



Schillig 1888 Juli 31 
UoIxpfeiTer Mittags 



1888 Au«. 14 
6" i 5 , "-ij g ' 



6" 3 8"-4l ra 



1S88 Sept. 7 
7»SVV. 



Helgoland 187« Ann. 19 

jt , J} n, 31 h> V 



1S78 Aug. 13 

5 h ii n '— 44 B, V. 



Blickfeuer 

im „V. 
fast Kl I ■ 

■S'. //.lin kt 

Spiegelbild 



II.// <lir.-kt 
„ „ Spiegelbild 

>> 11 _ v 
tt „ direkt 

/.'.// anfaiiirs 
sehr unruhig 
u. wallend 



»'.//Spiegelbild > 



Wdixim,,,,, 



H'n/K/r, <H/(/ 



Hchwach 



Zenit ki>rrektion 
vor- \\. nachher 
direkt bestimmt 



'i 


Einzelne 


S 


l 


Zenit 


f. 


t 


distanzen 














18 


'■ 


90 1 14.75 




1 


9c 6 18 .ci 


221 


1 


: i ; 




r 


8 16 .97 




i- 


28.35 




r 


90 S 3« 9* 


- 7 


.■ 






r 


9 28.50 




>■ 


32.47 




1 


V 3 3 5 ; - 1 L " 


9 ■ 




61 .67 




V 


86 58 27.61 




r 


15.88 




r 


90 1 37. 28 


21 


r 


9 15.92 




' 


7 55 - 37 






1 13.4: 




i 


89 58 3- .9c 


III 


f 


. .- 1 




/ 
l 


41 • 15 




i' 


59 »=-73 




r 


18. - 




1 


89 5848.5a 


1 : 1 


1 


47-48 




r 


59 3c-°3 




>■ 


- ■ ■ i 5 




1 

1 


90 16 18.13 


i : 


f 


9c 11 15.45 


140 


•' 


23.6; 




>' 






\ 


13 44-3 ü 




\ 


46. 56 






< •» n ■ 






90 '3 6-79 


.48 


\ 


7-57 






7.41 




r 


11 42.14 




V 


37-'- i 




<• 


jS.22 




r 


38.24 




r 


4CI.40 




r 


,'' ■ -> 






IJ 6.O4 






4.64 






9.46 






6.13 




1 


5-3' 






Tj 4416 





Standpunkt 



I. 



Mittl. Zeit 
Wangeroo« 



Z 1 ,■ . 



1878 Aug. 11 
4" »7- V. 
34 
3* 
4' 
•»5 
47 
5« 
5» 
54 
56 
S» 
5 — 



ll.l,,,,'.,,, I 



Zenitkurrektion 
<lirekt bestimmt 



Einzelne 

Z<;iüt- 
distaruen 



2 



1878 Aug. 15 Mn rrsh-t izonl 
l h ;o'" 

1878 Aug. 16 

IC» c m 
1878 Aug. 19 

ic h 31'" 

3» 
34 
35 
37 
3« 
4" 
41 
43 
45 
46 

47 
55 
5* 
59 
1 1 1 

1 

4 



•i) 

f I 90 



10« 51" 



1878 Au«. 21 
10" 58» 

1878 Au«, 28 
9 h J8" 

Heiwerk 1878 Au«. =i 
oberer Stand. n" 1"' 
11 17 
'9 

47 
48 
' • 



Miereshnrizont 
nach Ilelgol. zu 
II 'mt'/cruiHi 
Hauptbild 
Xebeiibild 
H. 
X 
II. 
N. 
H. 
X. 
II. 
X. 

II. 

N. 
H. 
X. 
II 
N. 
II. 
N. 

Iloiile Rild<ir geheu in r-in ljing 
K?mri<nktei nb«r 

Zeiiitkonektion / 

direkt bestimmt r 

llfleb Helgol. ZU / 
MrertshuriziiHt r 
naeb Wang, zu ' 



90' 9'»5'-'ci 

«55-«3 
51.11 

54-83 
9 16.75 
.8.57 

18.20 

21. 83 

8 54-43 
56-58 | 
12 

931.85 

5 l. } 0 

•o 35-47 
8.25 

10 8. 98 

"•95 
34-83 
/• 5- 
3? -4 
•) -1 ' ■ - ' 

10 10.33 

1 1 . ' • 
941.36 

10 7.83 

8.35 
36.17 
S .09 
)- 
9.61 

■75 



.64 

_ 

■65 



14.12 



-1 

90 1031.17 
n.65 

90 ti 34 75 
1 . 30 



\y„„,ir,<„„j 
tin Hihi 
lang.Hehrunnih 



; 4 : ■ 5 3 



) 



volles Licht I 



4 36 94 
9.31 

«7 36-37 
61 .6d 
3 50.01 
55. 12 



166 
.6 9 
166 
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Mittl. Zeit 
Wangeroo« 



Wangeroog 1878 Aug. 8 
Tunnpflr. j h 9°* V. 



10 7 
1031 



Ziel 



1 



Kiiixelnt' 
Zenit 



11 4 
4' 

1*78 Au«. 9 



4" 6"' 



//«•///<)/«»</ 



sehr springend 



.Www < ri-, direkt 
reflektiert 

direkt 



reflektiert 
direkt 



r 



1878 Au«. 10 //»/</"/"'"/. <iir. 

r.lliktiirt 

^""^ direkt 

reflektiert 
direkt 



/ 


•)0 


8' io"96 


r 




9 »9-33 


, - 


QO 


K 10. 00 


/■ 




I 7 . 
1 / ■ V ^ 


/ 




6 50.1t 


> 




45.L 


















* 16. S 3 






8 33.05 






9 J3 SS 


1 
















9 48.97 


• 




io 51.59 


r 




5349 


r 




9 49'7 


r 




10 34.04 


r 




11 48.87 


I- 




4*. 5" 


r 




>° 5335 






31.85 


j- 




II ;>■. 2 


i 




6 46. »i 


1 




8 8.n 



■44 



Standpunkt 



Mittl. Zeit 
WiuwmoR 



Ziel 



Wangeroog 1878 Au», aj 
Tunnpllr. s"6~— i6»V. 



5»H-- 4 i-V. 



Neawerk 



18S1 Juli 



Zenit 



llt/>i»l<iii<l 



„1 



Mtrr.sh 

nach llelj>ol zu 



yo-..' 7: 
1 

5 58 
61 

63 

55 
56, 
11 5 
1. 
1 



90 11 



90 II IS 

9 5i 
11 1 



63 
7' 
49 

:-o 

74 
49 
J7 
«5 
46 
69 

81 

79 
60 

47 
47 
»9 
8s 

76 
00 
*3 
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Meteorologische Beobachtungen und Gezeiten. 



1888 



Schillig. 



Wangeroog. 



S c h i 1 1 i g. 



M>11l. 



I, u f i 



MitH I» ii f l W i B d • 

^•'1 iHnick T.m.ii.. ":' h „ Stark«- 
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Im Verlage ron F. Stankiewica' Buchdmckerei in Berlin sind ferner folgende Werke erschienen: 
Vom Königl. Geodätischen Institut zu Berlin herausgegeben: 

Astrenonilsch-Geodätieche Arbeiten in den Jahren 1873 and 1874. Inhalt: Bestimmung der Langendifterenaen iwischen 

Brocken nnd GOttingen, Brocken nnd Leipaig, Berlin nod Göttingen. — Bestimmung der Polhöhen anf den Sta- 
tionen: Mühlhausen, Tettenborn, Hohegeis. Ulenburg, Aue, Löwenbnrg, Kuhberg, Bornitedter Warte, Oegenateln 
and Begenatein. 1875. Gr. 4*. broefa. M. 9. 

Astronomisch-Geodätische Arbelten im Jahre 1876. Mit CeberaichUkarU der Lothableokungen. Inhalt: Initraetion 
für die Polhöhen- nnd AximuthbeaTttmmungen der aitronomiaeben Sectlon dea geodätischen lutitatei. — f>- 
atimmang der Polhshe nnd dae Asimutbea anf Station Hercalea bei Caaael. — Bestimmung der Polhöhen anf 
den Stationen: Schildberg, Oaterode. Hill, Langeliheim, Mansfeld, Monrabnrg, Kollmar, Heldbarg, Harabnrg, 
Dienkopf. Craula. Pfarreberg, Kckartaberga, Saohscnhnrg, Kyffbauaer nnd Lohberg. 1870. Gr. 4*. broch. M. 8. 

Astronomlsob-Geoditlscka Arbeiten im Jahre 1876. Inhalt: Inetraction fflr die Langeabeatlmmaagen den geodätischen 
Inatltatea. — Beatimmnng der I.ingendlfferonxen swiachen Berlin nnd Straiabarg, Mannheim nnd Straeebnrg 
Strasburg nnd Bonn. — Beatimmnng der Polhöhe nnd da« Aiimathoe aaf Station Faidberg im SchwarswaMe 
1877. Gr. 4*. broch. V 9. 

Astronomisch-Geodätische Arbelten im Jahre 1877. Inhalt: Beatimmnng der Langendinereuien xwiaohen Berlin and Parii, 

Berlin and Bonn, Bonn nnd Paria. 1878. Gr. 4*. brach. X. 9. 
Astronemlsch-Geodätleohe Arbelte* im Jahre 1878. Inhalt: Beatünmang der Längendifferensen Berlin— Altona ~ 

Helgoland, Altona— Bonn — Wilhelmshaven, Altona— Wilhelmshaven. 1879. Gr. 4*. brach, M.9. 
Astronomisch-Geodätische Arbelten In den Jahren 1879 and 1&S0. Inhalt: Beatimmnng der Polhdhen aaf den Su- 

tlonen: Neinstedt, Victorshöhe nnd Josephshöhe. — Beatimmang de* Aaimntbee nnf Station Neinatedt — Dm« 

recbnnng der in de* Jahren 1869—1876 ausgeführten Polhöbenbastimmangen- 1881. Gr. 4*. brach. M. 7. 
Astronomisch-Geodätische Arbeite* in den Jahren 1881 nnd 1889. Inhalt: Inetraction für die Polhohen- and Allmath- 

beetimmunfreu. — Bestimmung der PolbObe und dea Ailmnthee anf den Stationen: Gollenberg, Thormberg, 

Goldaper Berg, Springberg, Moschln, Scbr-naee nnd Jauernick. 1888. Gr. 4*. broch. II. 16. 
Aatronoailsoh- Geodätische Arbeiten in den Jahren 1S83 nnd 1884. Inhalt: Beatimmnng der Langend Ifferenien Berlin- 

SwinemOnde, Kiel-Swlnemünde, Swinemnnde-Könlgsberg, KOnlgeberg-Warachaa and Berlin -Warnehaa. Beatimmnng 

der Polböbe de* ZeitbaJIe* in Swinemonde. 1886. Gr. 4*. brach. M. 18,60. 
Astronomisch-Geodätische Arbeite* I. Ordaiag. Ttiegraphitch* l.dngenbtttimmungtn in dtn Jahrin 1885 und 1866. 

1887. Gr. 4*. brock. U. 14. 
Astronomisch • Geodätische Arbeiten I. Ordnung. Ttiegraphitch* l.itngenbettiinmunqtn im Jahr* 1887. Butimmung dir 

Folhükt und des Azimut* auf dtn Stationen liautnberg und Kiel in den Jahren 1S86 u. 1887. Gr. 4*. broch. M 16. 
Astronomisch • Geodätlsohe Arbelten I. Ordnnag. Telegraphiteht Lilngtnhmti mmungtn in den Jahren und 1889. 

Bestimmung der FolhSh* und de» Azimute« auf der Schneekoppe im Jahre 1888. Btutimmung du Ari mutet 

auf Station Trocktnberg im Jahr* 1889. 1890. Gr. 4*. lt. 16. 
Astronomisch Geodätische Arbelten I. Ordnung. Telegraphitehe LUngtnbfMimmnngtH in dtn Jahren 1890, 1891 und 1893. 

1896. Gr. 4*. V. 16. 

Agronomisch Geoditiache Ortsbestimmungen Im Harz. Bestimmung der Polhoben nnd der geodätischen Lage der Sta- 
tionen: Blankenburg, Hüttenrode, Haaselfelda nnd der Polhöhe von Nordhauecn. Von Dr. Horitt Low. 1889. 
Gr. 4*. broch. M. 9.60. 

Bestimmung des Längenunterschiedes zwischen den Sternwarten von Göttingen und Altana. Von Professor Dr. C. A. F. 

Petere, Dlrector der Kdnigl. Sternwarte in Kiel. 1880. Gr. 4*. brach. M. 6. 
Das Berliner Basisnetz. Mit 9 Tafeln. 1891. Gr. 4°. broch. M. 8,—. 

Das Hessische Orelecksnitz. Mit einer Dreieckskarte und fünf SitustionspUnen. 1889. Gr, 4*. brach. M. 19. 
Das Mittelwasser der Ostsee bei Swlnemünde. Mit acht Tat Von Prot Dr. W. Seibt 188L Gr.4*. brach. M. 8. 
Das Mittelwasser der Ostsee bei Travemünde. Mit neun Tat Von Prof. Dr. Vi. Seibt 1886. Gr. 4*. broch. M. 8. 
Das Mittelwassar der Ostsee bei Swlnemünde. Zweite Mittheilnng. Mit 4 Fignrantafeln. Von Prof. Dr. Vf. Seiht 
IPflO. Gr. 4*. brach. M. 4. 

Das Pricislons-Nivellement. Ausgeführt von dem König!. Geodät Institut in den Jahren 1867—1876, mit einer photo- 

lithographischen Fignrentafel and einer l'ebersichtskarte. Erster Band. 1870. Gr. 4*. broch. M. 10. 
Das Rheinische Dreiecks Netz. Heft I. Die Bonner Baaie. Mit 1 Draieclukarta. 1870. Gr.4*. brach. M. 6. 

— — Heft II. Die Rlehtaoge-Beobachtongen. Mit 6 Fignrentafela a. 1 Dreieckskarte. 1878. Gr. 4*. broch. M. 10. 

— — Ueft III. Die Netsauagleichnng. 1889. Gr.4*. brock. M. 11. 

Der Elaflnss der Lateralrefraktion anf das Messen von Horizontwinkeln. Von Dr. A.Fischer. 1882. Gr. 4*. brach. M. 6. 

Dil Auadehnungs Coeffiolenten der Küstenvermessung von Dr. A. Wastphal. 1881. Gr. 4°. brach. M. 2. 

Die europäische Längenmessung In 52 Grad Breite von Greenwlch bis Warsohau Hauptdreiecke und Grundlinien ea- 

achluase ron Englaad bl* Polen. Von F. R. Helmert Mit 9 Ulhogreph. Tafeln. 1893. Gr. <• Mk. 18,—. 
DI« Figur dar Erda. Ein Beitrag sur Kurnp. Gradmessung von Prot Dr. H. Brau*. 1878. Gr. 4*. broch. M. 4. 
Die gegenseitige Lage der Sternwarte* zu Altona und Kiel. Von Dr. C. F. w. Petere. 1884. Gr. 4*. brach. M. 1,60. 
Die Schwerkraft Im Hochgebirge insbesondere In den Tyroler Alpe*. In geodätischer und geologischer Besiehung von 

F. K. Helmert. Mit vier lithographischen Tafeln 1890. Gr. 4*. broch. M. 4,5k. 
Entwurf für dla astronomische* Arbeiten der Europäischen Längengradmessung unter 52' Britta vom lahrs 1863. 

(Bisher nicht pnblicirt) 1889. Gr.4*. broch. M. 1. 
Gewlciltsbestlmmuagan für Seitenverhältnisse in schein. Dreiecksnetxen. Von Dr. Paul S imou. 1839 Gr.4* brosh. Mt. 9,50. 
Gradmeseungs-Nlvellement zwischen Swlnemünde und Amsterdam. Von Prof. Dr. W. Seibt Mit xwei Tafeln und einer 

Uebersiohtskarte. 1883. Gr. 4°. brach. M. 6. 
Gradmessungs-Nivellement zwischen Swlnemünde and Konstanz. Von Prof. Dr. W. Salbt Mit awel Tafeln und einer 

Uebereichlakarte. 1883. Gr. 4*. brach. IL 9. 
Gradmessungs-Nivellement zwischen Anclam nnd Cuxhaven. Van Prof. Dr. W. Seibt Mit einer Tafel und einer Uebersichts- 

karte. 1888. gr.4*. Mk. 7. 

Lothabwelchangaa. Heft I: Formeln und Tafeln sowie einige numerische Ergebnisse für Korddeotschland. Mit 3 Karten. 

Von Prof. Dr. Helmert. 1888. Gr. 4*. broch. M. ». 
Lothabweichungen in der Umgebung von Berlin. Mit 6 Karten. 1889. Gr. 4°. M. 18,—. 

Maassverglelchunge* des Königlich. Geoditlsohen Instituts. Heft II. Beobachtungen anf dem SteinheU'echea Fahlspiogel- 

Comparator. 1876. Gr. 4*. broch. M. 7,50. 
Pslhtthenbestimmungen ans dem Jahre 1886 für swaasig Stationen nahe dem Meridian de* Brockens vom Har* bis aar 

dänischen Grense. 1889. Gr. 4°. brach. M. 10. 
Polhöhenbestimmungen im Harzgebiet Ausgeführt lu den Jahren 1887 bis 1891. 1894. Gr. 4*. Kroch Mk. 6. 
Pricislons-Nivellement der Elbe. Auf Veranlassung der Klbstrom-Baubchörden von Preaaseu, Mecklenburg nnd Anhalt. 

Mit xwei Fignrentafeln und einer üebersiehtskarte. Voa Prot Dr. W. Seibt 1878. Gr. 4*. brach. M. 9. 



Präcislons-Nlvellentent der Elb*. Zweite Mittheilnng. Von der Seevemfladang bis auf di« IbmI Nenbof. Alf Voran- 

laarang der Koaigl. Preaes. Klbetrom-Bauvarwaltunf. Von Prot. Dr. W. 8*1 bt. 1881. Gr. 4*. brock. M. 1. 

Priclslon »Nivellement der Elb*». Dritt« Mittheilnng. Auf Veranlassung der Blbetrous-Haubehorden tob Preaasen, Mecklen- 
burg and Anhalt Von Prof. Dr. W. Salbt 1887. Gr. 4*. brach. M. 9. 

Protokoll dar an 24., 25. and 26. April 1862 In Berlin abgehaltenes voriiuflgea Berathungen über da« Projtkt ilatr 

Mitteleuropäischen Gradmessuag. 1883. Gr, 4*. brock. II. — ,60. 
Protokoll der Sitzungen der permanenten Comeil»»lon der Mitteleuropäischen Gradmessuag la Leipzig viia 3. aad 

4. September 1865 1883. Gr. 4". brock. M. —.76. 
Protokoll der Sitzungen der permanenten Commissi*-» der Mitteleuropäische* Gradamsung la Neeenbarg von 6. bll 

10. April 1866. 1889. ür. 4*. broch. M. 1.50. 
Protokoll der Sitzungen der permanenten Commlssloa dar Mitteleuropäisch** Gradateuuttg ia Wlpa vom 25. bla 

30. April 1867. 18S3. Gr. 4°. brock, kl. 1,60. 
Register der Protokolle, Verhandlungen and Geoaralbcrlchte für dl* Europäische 6radmes»*ng vom Jahr* 1861 bis 

zum Jahr« 1880. Bearbeitet von Prof. i)r. S ade beok . (iek. Begienutgaratb. 1868. Gr. 4'. break, M. 5. 

Unlflcatlon de* Longltudeo par l'adoption d'on Mertdlea initial naique et lalrodaollon d'on* H**r* universale. F.xtreit 
de« Comptes rendus de U septieme Conference geatrale de f Association geod'siijn« internationale, r^nui» ä Home, 
an Octabr* 1883. 1884. Gr. 4°. broeb. M. 8. 

Winkel- und Seltengleichungen von Dr. Alfred Westphal. — Ueber di* Beziehung der bei d«r SUtioss Ausgleichung 
gewählten Nullrlchlung von Wilhelm Wermr, 1880. Gr. 4*. broch. M. 

Zenitdistanzen zur Bestimmung der Höhenlage der Nordsee -Inseln Helgoland. Nomeerk und Wangeroog, sowie de* Leucht- 
turme* auf Roter Sand, über den Fe*tl«ndapunktca Cuxhaven aad Schillig. Mit 8 Tafeln. 18!r6. Gr. 4' broch. U. SO. 

Zar Entstehungsgeschichte der Europäischen Gradmesaung. 1888. ür. 4*. brock, kl. —,60. 

Zusammenstelluno der Literatur der Gradmessungs- Arbelten. Im Auftrete der permanenten Cnaimiteian der Karopsischen 

Gradmesaung vervollständigt tos Professor Dr. Sadebeck. 2. AnSaga. 1881. Gr. 4*. kroch, kt. 6. 



Von der Königl. Sternwarte zu Berlin herausgegeben: 

Bestimmung de* Zellunterschiede* xwiseken dem Meridian von Berlin and dem Meridian van Ormnwick und von Wien 
im Anscbtnss in eine glekbxeiligs Bestimmung des Zeitunterschiedes xwisehen Wien und Greeuwich, anter Lai- 
tang der Professoren Dr. Th. v. Üppolxer nud Dr. W. Foerstar ausgeführt von Dr. R. Becker, erstem Ob- 
servator der Berliner Hternwerte, and den Assistanten der oaterr. (rradmetwang, Herrn Oberli«ut>naut A. K antik 
and Herrn F. Kuhnert, bearbeitet voa Dr. K. Bäcker. 1881. Gr. 4*. brock. M. 8. 

Ueber die physische Beschaffenheit der Cometen von Dr. Adolf Marens«. 16S4. Gr. V. 11. 6. 

Von der Europäischen Gradmessung im Königr. Sachsen herausgegeben: 

Bestimmung der Langen • Differenz zwischen den Sternwarten zu Berlin und Leipzig aaf tflleg-rapkischem Wega ausge- 
führt im April 1864 von Professor C. Brnbns. Director der Sternwarte an Lelpxig, oud Professor W. Foerster, 

erstem Astronomen der Sternwarte xu Berlin. 1866. Gr. 4'. brock. M. 4. 

Bestimmung der Li*geo • Differenz zwischen den Sternwarten zu Leipzig und Gotha anf telegraphischem Wag« ausge- 
führt im April 1865 nuter Mitwirknag von P. A. Hansen, Director der Sternwarte an Gotha, voa Profaaäcr 
C. Urahns, Director der Sternwarte an Leipzig, nnd Dr. A. Anwers, Astronom in Gotha. Mit Einleitung and 
einer Kignrentafel von P. A. Ha man. 1868. Gr. 4". broeb. M. 4. 

Bettlmmang der Llngen - Differenz zwischen Leipzig und Wien anf Hegraphisckem Weg* a naget ahn von Professor C. 

Brnbns nnd Professor K. Weiss. Heransgegebeu von Dr. C. Ilruhns, Directur der Sternwurt.- in Leipsig, 
Mitglied der Kgl. GeselUcbaft der Wi*seo»..baftan. 186«. Gr. 4". broch. M. 8,50. 

DI* Vermessungen Im Königreiche Sachten. Klo* Denkschrift mit Vorsrblägen fdr ein« anf die Europäisch« flradmeasung 
so gründende rationelle Landesvermessung von A. Nagel, Uegieruugsrath und Professor der Geodäsie am Kgl. 
S&iha. I'olytechntlram. Mit 1 tabellarischen Liekersicht nnd 8 Pinnau. 1876. Gr. 8*. brock. M. 6. 

AstroiiorulKch-<»'eo<liUiselit< Arbeiten fftr dl« F.oropüisciie (JradtnesHimg im Königreiche Sachsen. 

Ausgeführt und vetüdeutlUkt Im Auftrage des Küuigl. Sächsischen Ministeriums der Fiaaaaen. 

I. Abtheilung. 01a Grosteahainer Grundlinie. Bearlieitet von ('. Brnhnt, weilaud Professor der Astronomie n. Director 

der Konigt. Sternwarte aa Leipzig, and A. Nage), Professor der Geodäsie am Kouigl. Polytechnikum aa Dresden. 
Mit 6 MhograpUirten Tafeln nnd 1 Holaschuitt 1882. Ot>. 4" broeb. M. 10. 

II. Abtheilung. Oaa trigonometrische Metz Henri«! tet von Professor A. NageL Heft I. Mit 7 l.thograpkirten 

Tatein und 17 in den Test gedruckten Figuren. 188k*. Gr. 4*. M. 80. 

— — Heft It. Mit 16 ia den Teil gedruckten Figurea. 1890. Gr. 4". Mk. 18. 

III. Abtheilung. Ole Astronomischen Arbeiten. Ausgeführt unter Leitung von C. Brnbns, weiland Professor der Astro- 

nomie nnd Director dir Sternwarte in Leipxig Nm.h dessen Tod« bearbeitet von T k. Albrecht, Professor 
und Sectionschef am König!. Preaas Geodätischen Institut au Berlin. 1. Heft 1883. Or. 4*. broch. XL 10. 

— — 8. Heft. 1885. Gr. 4». broeb. M. 13. 

IV. Abtheilung. Da* LaadM-Nivellement. Begonnen unter Leitung von J. Weisbach, weiland Professor der Mechanik 

und der Markscbeideknnst an der König!. Bergakademie aa Freibarg. Vollendet und bearbeitet voa A. Nagel, 
Professor der Geodäsie am Klinigl. 1'olvtcchnikuiu xo Dresden. Mit 8 lithographirtea Tafeln nnd 1 Holaschuitt 
1888. Gr. 4*. M. 12. 

Btsllmmungen der Lange de* Secuedenpendel* in Leipzig, Oreadea und dem Abrahamsobaobt* btl Freiberg ia den 

Jahren 1869 — 1871 ausgeführt von Prof. Tk. Albrecht. SeparaUbdrnrk aus der III. Abtbeilaug des obigen 
Werkee. 1885. Gr. 4". broeb. II. 5. 
Alphabetisches Verzeichnis» der durch da» Königlich Sichelten* Landesnivellement bestimmten Hohen. Mit 1 Neu 
karte. Separatabdrack ans dar IV. Abtheilung des obigen Werkes. Begonnen anler Leitung von J. Welsbaeh, 
weiland Professor der Mecbsnik uad der Markscheidekoust an der Kouigl. Bergakademie su Freiberg. Vollendet 
and bearbeitet von A. Nagel, Professor der Geodäsie am Kgl. Polytechnikum an Dresden. 1886. Gr. 4*. M. 4. 



Ugnrlthmlsch. trigonometrische Tafeln mit 5 Dezimalstellen. Bearbeitet von Prof. Dr. Th. Albrockt fr. 8°. 199 Saiten. 

brock. Mk 9,— ; in Caliieo gebunden Mk. 3.60. 
Abhandlungen zur Methode der kleinsten Quadrate voa Carl Friedrich Ganse. Herausgegeben von Dr. A. Borsch uad 

Dr. P. Simon. Erat« deutsche Ausgabe. Mit einem Vorwort von Prof. Dr. Helmert gr. 8*. 988 8» brock. 

Mk. 6,-, in Ca! lico gebunden Mk. 6,60. 
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